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Wie so oft ging mir, während ich hier saß, der Gedanke durch den Kopf, 
wie beglückend es doch war, Tiere nicht nur anziehend zu finden, sondern 
auch über sie Bescheid zu wissen. Plötzlich wurde dieses Wissen zu einer 
Kostbarkeit. 
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1. Einleitung    
Abkürzungsverzeichnis: 
Das Verzeichnis enthält Abkürzungen, die in den Kapiteln 1-7 der Arbeit wiederholt verwendet 
wurden. Bei einmalig verwendeten Abkürzungen ist die Bedeutung als Fußnote oder in Klammern 





C engl.: complement factor⇒ Komplementfaktor 
CD engl.: cluster of differentiation⇒ Differenzierungsgruppe 
CFU engl.: colony forming unit⇒ koloniebildende Einheit 
CSF engl.: colony stimulating factor⇒ koloniestimulierender Faktor 
Ig Immunglobulin  
Il Interleukin 
MCH engl.: mean corpuscular hemoglobin 
MCV engl.: mean corpuscular volume 
MHC engl.: major histocompatibility complex 
Tab. Tabelle 
TCR engl.: T-cell receptor ⇒T-Zellrezeptor 
TS Trommelschlägel 
 
Verzeichnis der für die Bildnummern verwendeten Abkürzungen: 
b basophiler Granulozyt  u undefinierbare Zelle 
eo eosinophiler Granulozyt  Ü Übersichtsaufnahme 
er oder e Erythrozyt  üs übersegmentiert 
g gemischt (Bild enthält  
verschiedene Zellarten) 
 v Vorstufe 
l Lymphozyt    
m Monozyt    
n neutrophiler Granulozyt    
p pathologisch veränderte Zelle    
st stabkernig    
t Thrombozyt    
 
  
1. Einleitung    
1. Einleitung: 
Im Laufe der letzten 500 Jahre haben sich auf den Gebieten der Mikroskopie und der Histologie große 
Fortschritte ergeben. Heute sind wir in der Lage, sehr detaillierte Darstellungen von Zellen, so auch 
der Blutzellen, anzufertigen und damit einen Einblick in die Morphologie und Physiologie der Zellen 
zu erhalten. Auch ist schon seit langem bekannt, dass das Blut eine wichtige Indikatorrolle bei der 
Krankheitsdiagnostik spielt (KOHANAWA 1928). 
Krankheitsbedingte Veränderungen spiegeln sich sowohl in der quantitativen Blutzusammensetzung 
als auch in der qualitativen Blutzellmorphologie wider. Die physiologischen Verhältnisse und 
pathologischen Veränderungen der Zahlenverhältnisse sowie der Zellmorphologie sind bei unseren 
Haustieren bereits mit sehr umfassenden Arbeiten belegt. Über Zootiere lassen sich zur quantitativen 
Blutzusammensetzung in der Literatur weitesgehend ausreichende Angaben finden. Zur 
Blutzellmorphologie sind jedoch kaum bzw. nur lückenhafte Aussagen vorhanden. Über 
fleischfressende Zootiere fehlen detaillierte und vollständige bildliche Aufzeichnungen völlig.  
Die hier vorliegende Arbeit hat sich zum Ziel gesetzt, die physiologische Morphologie der im 
peripheren Blut anzutreffenden Blutzellen ausgewählter karnivorer Zootierarten zu beschreiben und 
eine bildliche Dokumentation der von verschiedenen Tierarten stammenden Zellen zu erstellen. 
Weiterhin wird auf die in den untersuchten Präparaten vorgefundenen pathologischen Veränderungen 
der Blutzellen hingewiesen. 
Für die durchgeführten Untersuchungen wurden bereits vorhandene Blutausstriche aus dem 
Zoologischen Garten Leipzig ausgewertet. 
Durch die Kombination von bildlicher Darstellung mit Hilfe des PCs und wörtlicher Erläuterung wird 
angestrebt, die Subjektivität der alleinigen verbalen Beschreibung zu reduzieren.  
Im Ergebnis dieser Arbeit soll ein Bildatlas vorliegen, in dem die Blutzellen sowohl in wörtlicher als 
auch in bildlicher Beschreibung dargestellt werden und ein Referenzwerk für die 
Hämogrammbeurteilung karnivorer Zootiere entstehen. Es werden ausschließlich May-Grünwald-
Giemsa-gefärbte (im folgenden auch Pappenheim-Färbung genannt) Ausstriche verwendet, da diese 
Färbung die in der Praxis am häufigsten angewandte ist. 
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2. Literaturübersicht: 
Dieses Kapitel soll einen Überblick über die im peripheren Blut vorkommenden Zellen geben, die für 
die Blutuntersuchung unter Praxisbedingungen von Bedeutung sind. Weiterhin wird kurz auf deren 
Entstehung, Funktion und die allgemeinen morphologischen Merkmale eingegangen, die zu ihrer 
Differenzierung nützlich sind.  
Die Zellen der Hämatopoese werden entsprechend ihrer Herkunft, ihrem Entwicklungsstand und ihrer 
Funktion 3 verschiedenen Kompartimenten zugeordnet. Die Stammzellen (progenitor cells) im 
Knochenmark bilden die existenzielle Grundlage der Hämatopoese, die Vorläuferzellen (precursor 
cells) sind aufgrund ihrer zytomorphologischen Kriterien bereits als solche zu erkennen und 
letztendlich das Kompartiment der reifen Zellen, das alle wirksamen Endzellen der Hämatopoese in 
Knochenmark, Blut und Gewebe umfasst (STOBBE 1991). 
Alle zellulären Bestandteile des Blutes - zu ihnen gehören die Erythrozyten, die für den 
Sauerstofftransport von der Lunge zu den Geweben und den Kohlendioxidtransport von den Geweben 
zurück zur Lunge verantwortlich sind, die Blutplättchen, deren Aufgabe die Blutgerinnung ist und die 
Leukozyten, welche die Träger des Immunsystems sind - stammen letztendlich von einer 
gemeinsamen Vorläuferzelle ab, der totipotenten Stammzelle (KELLER u. FREUDIGER 1983, 
CHERVENICK et al. 1990, THOMAS 1994, FALK et al. 1994), die im Knochenmark gebildet wird. 
Sie besitzt eine auf ca. 50 Zellteilungen begrenzte Fähigkeit zur Selbst-Redublikation und gleichzeitig 
ist sie zur Differenzierung befähigt (HECKNER u. FREUND 1997). Das bedeutet, dass diese Zelle die 
Möglichkeit besitzt, im Ruhezustand zu verharren, sich ohne Veränderungen ihrer Eigenschaften zu 
vermehren (Selbst-Redublikation) oder aber sich unter Teilung für eine Entwicklungsrichtung zu 
spezialisieren (Differenzierung) (FALK et al. 1994, THOMAS 1994). 
Aus dieser totipotenten Stammzelle bilden sich 2 Arten von Stammzellen mit eingeschränktem 
Potential (KELLER u. FREUDIGER 1989, THOMAS 1994, HECKNER u. FREUND 1997), die sich 
weiter zu den oligo- bzw. monopotenten Stammzellen differenzieren (FALK et al. 1994). Das sind die 
pluripotente lymphatische Stammzelle, aus der sich die Lymphozyten differenzieren, und die 
pluripotente myeloide Vorläuferzelle der polymorphkernigen Leukozyten (Granulozyten), der 
Monozyten, der Erythrozyten und letztendlich der Thrombozyten (KELLER u. FREUDIGER 1983).  
Diese Stammzellen sind die Voraussetzung für die Blutbildung, da die meisten Blutzellen (mit 
Ausnahme der Lymphozyten und einiger Makrophagen) nach ihrer Reifung nicht mehr zur 
mitotischen Teilung befähigt sind (LATIMER u. RAKISCH 1989). 
Der physiologische Gehalt an den einzelnen Blutzellen hat sich beim Hund mit etwa 3 Monaten 
eingestellt (SCHERMER 1958), bei der Katze bereits nach 2 bis 3 Wochen (CONRAD 1958, 
SCHERMER 1958). TVENDTEN (1981) sprach bei der Katze jedoch erst ab einem Alter von 30 
Wochen von einem Adultgehalt an Blutzellen. 
Am Ende des Lebenszyklus der Blutzellen steht der genetisch vorprogrammierte, gerichtete Zelltod, 
auch Apoptose genannt (JANAWAY u. TRAVERS 1997, LACH-SZYRMA u. BRITO-BABAPULLE 
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1999). Erkennbar ist dieser Prozess an einer Chromatinkondensation und zunehmender 
Kernschrumpfung (STÜNZI u. WEISS 1991). 
 
Graphik 1 stellt den Ablauf der normalen Hämatopoese aller Blutzellen nach LOFSNES (2002) 
schematisch dar. Die in der untersten Zeile der Graphik abgebildeten Blutzellen verdeutlichen die 
reifen Blutzellen, die unter physiologischen Bedingungen im Blut anzutreffen sind. Dieses Schema ist 
nur als eines von vielen möglichen Darstellungsweisen der Hämatopoese aufzufassen. Auf der Ebene 
der Vorläuferzellen lassen sich bei den verschiedenen Autoren unterschiedliche Herangehensweisen 
(CHEVERNICK 1990), Nomenklaturen und Meinungen finden. 
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2.1 Die Erythrozyten 
 




Die Erythrozyten repräsentieren den größten 
Anteil an zellulären Bestandteilen im Vollblut. Sie 




Aus den im Knochenmark vorhandenen multipotenten Stammzellen (CFU-S)1 differenzieren sich 
determinierte erythropoetische Stammzellen (CFU-E) (CHERVENICK et al. 1990, STOBBE 1991).  
Ausgehend von diesen kernhaltigen CFU-E-Stammzellen bilden sich durch weitere Proliferation und 
Differenzierung die Proerythroblasten heraus. Die Proerythroblasten sind mit einem Durchmesser von 
15-25µm die größten Zellen der Erythropoese (NIEPAGE 1989). Der Kern erscheint rund, z.T. 
einseitig abgeplattet, dunkelviolett und zeichnet sich durch eine dichtgefügte Chromatinstruktur aus. 
Das Plasma erscheint blau mit fleckförmigen Aufhellungsbezirken, die das Vorhandensein von 
Mitochondrien anzeigen (HECKNER u. FREUND 1997). Die starke Plasmabasophilie ist auf den 
hohen RNA-Gehalt im Zytoplasma zurückzuführen (STOBBE 1991). Der Proerythroblast ist die erste 
erkennbare rote Blutzelle (HAWKEY u. DENNET 1990), die sich über mehrere kernhaltige 
Erythroblastenstufen (Makroblast, basophiler, polychromatischer und oxyphiler Erythroblast oder 
Normoplast) weiterentwickelt und dabei die typischen fortschreitenden Veränderungen, wie 
Größenabnahme von Kern und gesamter Zelle, Verdichtung der Kernstrukturen, Verlust der 
Nukleolen, Abnahme der Plasmabasophilie und Herausbildung funktioneller Merkmale erfährt 
(KELLER u. FREUDIGER 1989, LIEBICH 1993, THOMAS 1994, HECKNER u. FREUND 1997). 
Diese Proliferation bis zum reifen Erythrozyten ist mit 3-4 Teilungsschritten verbunden (NIEPAGE 
1989, FALK et al. 1994). Somit entstehen aus einem Proerythroblasten 8-16 reife Erythrozyten 
(HEIMPEL et al. 1996). Zu den auftretenden funktionellen Merkmalen gehören die Synthese des roten 
Blutfarbstoffes Hämoglobin, die Veränderung der Form (Bikonkavität), um einen möglichst effektiven 
Sauerstofftransport zu ermöglichen und bei den Säugetieren der Verlust bzw. die Ausstoßung des 
Zellkerns (HAWKEY u. DENNET 1990), der anschließend von den Makrophagen des 
Knochenmarkes aufgenommen wird. 
                                                 
1 CFU⇒colony forming unit (engl.): Stammzellen, die in Kulturmedien konzentrisch wachsende Kolonien 
bilden und nach ihrer Determinierung bezeichnet werden (FALK et al. 1994) 
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Die Synthese des Hämoglobins, die auf der Stufe des polychromatischen Erythroblasten einsetzt, 
nimmt in dem Maße zu, wie die Plasmabasophilie reduziert wird. Dadurch erscheint das Plasma 
zwischenzeitlich rötlich blau (Polychromasie), bis schließlich die rote Farbe des Blutfarbstoffs das 
Aussehen der Zelle dominiert (Oxyphilie) (STOBBE 1991). Bereits KNOLL und PINGEL (1949) 
konnten anhand ihrer Untersuchungen nachweisen, dass die frühen erythrozytären Entwicklungsstufen 
noch kein Hämoglobin enthalten, die Synthese also erst mit fortschreitender Zellentwicklung einsetzt. 
Der letzte Reifungsschritt geht mit Verlust des Zellkerns und damit verbundener Herausbildung der 
bikonkaven Form einher. Der entstandene Retikulozyt, der sich durch die Substantia 
reticulofilamentosa (RNA- und Ribosomenreste) und ein um ein Fünftel größeres Zellvolumen als der 
reife Erythrozyt auszeichnet, gelangt bereits teilweise ins periphere Blut (THOMAS 1994). Die 
Kernreststrukturen sind allerdings nur mit Hilfe der Vitalfärbung mit Brilliantkresylblau darzustellen 
(HECKNER u. FREUND 1997, KRAFT u. DÜRR 1997) . 
Nach Elimination der restlichen RNA-Strukturen liegt als reife Zelle der Erythrozyt (FALK et al. 
1994) vor. 
Die Entwicklungszeit vom Proerythroblasten bis zur Kernausschleusung wurde von HEIMPEL et al. 
(1996) mit ca. 5 Tagen angegeben. 
Die Erythrozytopoese kann man in einen fetalen und einen postnatalen Abschnitt unterteilen. 
Zu Beginn der Fetalentwicklung werden die Erythrozyten extraembryonal in der Wand des 
Dottersackes und in geringem Maße auch im Mesoderm der Körperwand gebildet (mesodermale 
Periode) (CHERVENICK et al. 1990). Diese „primitiven“ erythroiden Elemente vom 
„megaloblastischen“ Typ sind ausnahmslos kernhaltig (PESCHLE et al. 1984). Mit Rückbildung des 
Dottersackes übernimmt die Leber, ab etwa der Mitte der Embryonalzeit auch die Milz, die Bildung 
der roten Blutzellen. Ab dieser Phase findet man bereits kernlose Erythrozyten (SCHNORR 1989). 
Sobald sich das knöcherne Skelett herauszubilden beginnt, setzt die Periode der medullären 
Blutzellbildung ein. Zur Geburt sind fast alle Knochen an der Blutzellbildung beteiligt. Mit 
Beendigung des Längenwachstums in den Diaphysen der langen Röhrenknochen bleibt die 
Hämatopoese auf Wirbel, Rippen, Sternum, Becken und die Epiphysen der langen Röhrenknochen 
beschränkt (FALK et al. 1994, LATIMER u. RAKISCH 1989). 
Diese Form der Erythrozytopoese findet zeitlebens statt (SCHNORR 1989, FALK et al. 1994). Das 
Knochenmark der langen Röhrenknochen bleibt jedoch befähigt, im Falle eines erhöhten 
Erythrozytenbedarfs wieder aktiv zu werden und an der Erythrozytopoese teilzunehmen. 
Als reife Zelle haben die Erythrozyten im Blut nur eine begrenzte Lebenserwartung, die tierartlich 
unterschiedlich ist. Für den Hund werden 107-122 Tage und für die Katze 68-77 Tage angegeben 
(LIEBICH 1993) bzw. für den Hund 100 Tage und für die Katze 72 Tage (SMITH 1991a). Allgemein 
steht die Lebensdauer der Erythrozyten in direktem Verhältnis zum Stoffwechsel und damit zur 
Körpermasse der Lebewesen (HAWKEY u. DENNET 1990).  
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SMITH (1991a) gab eine Formel zur Berechnung der Lebensspanne der Erythrozyten an, in 
Abhängigkeit von der Masse des jeweiligen Tieres: 
Erythrozytenlebensspanne= 66,8x[Körpermasse (kg)]0,132 
Demnach ist die Lebensdauer der roten Blutkörperchen kleiner Tiere kürzer und die Erythropoese 
aktiver als bei größeren Tieren (HAWKEY u. DENNET 1990). Die relativ lange Lebensspanne 
begründet das Ungleichgewicht der Erythropoese, die im Knochenmark lediglich 25% ausmacht, 
gegenüber der Erythrozytenzahl im Blut von ca. 4-6 T/l2 (FALK et al. 1994). 
Neben der Körpermasse spielen auch andere Faktoren eine Rolle für die Lebensdauer der 
Erythrozyten, z.B. schwankt die Lebensspanne bei Tieren während des Winterschlafes in erheblich 
größerem Maße als im übrigen Jahr (SMITH 1991a). 
Der Abbau gealterter Erythrozyten erfolgt vorrangig in der Milz durch Makrophagen. In begrenztem 
Maße lassen sich auch in der Leber (Kupffersche-Sternzellen) und im Knochenmark Abbauvorgänge 
beobachten (STOBBE 1991, LIEBICH 1993). Die Makrophagen ihrerseits stellen das Eisen und die 
Eiweißbestandteile (Globin) der aufgelösten Erythrozyten für eine erneute Biosynthese zur Verfügung. 
Das rote Häm wird in der Leber abgebaut (Bilirubin) und letztendlich über die Niere ausgeschieden 
(HEIMPEL et al. 1996). FALK et al. (1994) beschrieben zusätzlich eine Zerstörung gealterter 
Erythrozyten durch Hämolyse. KOOLMANN und RÖHM (1994) sprachen von 100-200 Millionen 
Erythrozyten, die pro Stunde abgebaut werden. 
Die Steuerung dieser erythropoetischen Vorgänge wird hauptsächlich durch ein Glykoprotein 
gewährleistet, dem Erythropoetin oder EPO. Es wird vorrangig in den Nieren gebildet (KOLB 1980, 
HEIMPEL et al. 1996), zu einem kleinen Prozentsatz auch extrarenal in der Leber (KOOLMANN u. 
RÖHM 1994) und in Makrophagen (CASTOLDI u. BEUTLER 1990). 
Die Hauptwirkung des EPO ist die Stimulierung der erythropoetisch determinierten Stammzellen auf 
der Stufe der CFU-E (CASTOLDI u. BEUTLER 1990). Des weiteren wirkt EPO beschleunigend auf 
die Proliferation und Differenzierung der Erythroblasten im Knochenmark, die Hämoglobinsynthese 
in den erythrozytären Vorstufen und vermindernd auf die Reifungszeit der Vorläuferzellen (BAAKE 
u. GILLES 1994). FALK et al. (1994) gaben an, dass bei gesteigerter Erythropoetinwirkung 
Zellteilungen in der Maturation der Erythrozyten übersprungen werden können, was im Knochenmark 
zum vermehrten Auftreten übergroßer Vorläuferzellen (Megaloblasten) und im Blut von übergroßen 
Erythrozyten (Makrozyten) führt. 
Die Wirkorte des Erythropoetins sind oberflächliche Zellrezeptoren auf den Membranen der Zellen der 
erythrozytären Linie (CASTOLDI u. BEUTLER 1990).  
Die Sekretion von Erythropoetin wird durch Abnahme des Hämatokrits sowie Abfall der 
Sauerstoffsättigung im arteriellen Blut angeregt (KOLB 1980, THOMAS 1994, HEIMPEL et al. 1996) 
Weiteren steuernden Einfluss auf die Erythropoese zeigen Polypeptidhormone wie Androgene, 
Steroide und Schilddrüsenhormone. Diese wirken jedoch nur in Anwesenheit von Erythropoetin 
                                                 
2 T/l=1012Zellen pro Liter Blut 
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beschleunigend auf die Differenzierung der erythrozytären Vorstufen (CASTOLDI u. BEUTLER 
1990). 
Für einen normalen Ablauf der Erythropoese sind weiterhin ein ausreichendes Angebot an Eisen im 
Knochenmark und Vitaminen (B12 und B6) für die DNA-Synthese der Erythrozytenvorstufen bzw. für 
die Hämoglobinsynthese nötig (FALK et al. 1994). 
 
Morphologie und Funktion:  
Säugetiererythrozyten sind reife, runde und kernlose Zellen (LIEBICH 1993), wobei beiderseits der 
Zellscheibe diskoide Einziehungen zu beobachten sind (COHEN 1978). Eine Ausnahme bildet die 
Familie der Kameliden. Ihre Erythrozyten sind flach und elliptisch geformt (HAWKEY u. DENNET 
1990). Bei den karnivoren Zootieren zeichnen sich die Erythrozyten ausnahmslos durch eine runde, 
bikonkav diskoide Form aus. Sie sind völlig mit Hämoglobin angefüllt und enthalten keinerlei 
Organellen (GENESER 1990). 
Reife Erythrozyten lassen sich oxyphil anfärben (HENNEMANN u. HASTKA 1994) und erscheinen 
im nach Pappenheim gefärbten Blutausstrich als hellrote Scheiben mit zentraler Aufhellung. 
 
Abb. 2: Erythrozyten eines Luchses 
(#1929 17er) 
Diese Aufhellung verdeutlicht die bikonkave 
Form (HAWKEY u. DENNET 1990). Abb. 2 
zeigt diese beschriebenen zentralen Aufhellung 
bei einigen Erythrozyten. Zudem ist an der längs 
zur Bildebene liegenden Zelle die bikonkave 
Form deutlich zu sehen. Je größer die 
Erythrozyten sind, desto deutlicher ist diese 
zentrale Aufhellung zu erkennen. MORGAN 
(1966) und JAIN (1986) wiesen darauf hin, dass 
sie beim Hund, der relativ große Erythrozyten 
besitzt,   recht    deutlich in    Erscheinung    tritt. 
JAIN (1986) beschrieb zudem eine mögliche Einkerbung des Erythrozytenrandes, die vermutlich als 
Präparationsartefakt anzusehen ist. LUND (1974) und SPURLING (1977, zit. nach JAIN 1986) 
wiesen auf eine Kristallbildung innerhalb und außerhalb der roten Blutzellen beim Hund hin. Dieses 
Phänomen soll vor allem bei jungen Hunden angetroffen werden können. Bei der Hauskatze hingegen 
wird die bikonkave Form nur selten als zentrale Aufhellung sichtbar, so dass die Erythrozyten als rosa 
gefärbte Scheiben im gefärbten Ausstrich zu erkennen sind (JAIN 1986). 
Vorstufen der Erythrozyten werden im peripheren Blut gesunder, adulter Tiere sehr selten gefunden. 
Sie unterscheiden sich von reifen Erythrozyten durch vollständiges oder auch partielles Vorhandensein 
eines Zellkerns oder von Kernresten (LIEBICH 1993). Die unreifsten Zellen enthalten viel basophile 
RNA und erscheinen deshalb in der panoptischen Färbung blau, die reifsten Zellen enthalten viel 
eosinophiles Hämoglobin und erscheinen dadurch rot (HEIMPEL et al. 1996). 
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Abb. 3: Basophiler Erythroplast eines Amurtigers 
(#553 41er) 
 
Abb. 4: Polychromatische Erythroplasten eines 
Amurtigers (#553 9er) 
Normoblasten (Erythroblasten) stellen sich im nach Pappenheim gefärbten Blutausstrich als runde 
Gebilde mit basophilem (hell violettem) (Abb. 3), polychromatischem (rotviolett) (Abb. 4) oder 
oxiphilem (rosa) Plasma (Abb. 5) mit meist runden, zentralen, später exzentrisch gelegenen 
(NIEPAGE 1989), blauvioletten Kernen dar. ZUNIGA-GONZALEZ et al. (2000) stellten fest, dass 
der Gehalt an polychromatischen Erythrozyten im peripheren Blut tierartlich äußerst unterschiedlich 
ist. So wurde nachgewiesen, dass bei einigen Pflanzenfressern keine polychromatischen Erythrozyten 
zu finden sind, bei der Hauskatze dagegen 8,5 und beim Luchs 10,8 auf 10.000 Erythrozyten. Durch 
weitere Reduktion der Kerngröße und parallel verlaufende Verdichtung des Kernchromatins erscheint 
der Restkern des oxyphilen Erythroblasten letztendlich homogen schwarz gefärbt (HECKNER u. 
FREUND 1997), und die Plasmafärbung entspricht bereits der der reifen Erythrozyten (HEIMPEL et 
al. 1996). 
 
Abb. 5: Oxiphiler Erythroplast eines Pumas  
(#1771 11er) 
 
Abb. 6: Retikulozyt eines Nebelparders 
(#548B 7er) 
Der bereits kernlose Retikulozyt (Abb. 6), die letzte Stufe der Erythropoese vor dem reifen 
Erythrozyten, ist im peripheren Blut mit einem Anteil von ca. 0,7-1,5% (THOMAS 1994, STOBBE 
1991) zu finden. Bei graviden Tieren und Neugeborenen ist jedoch eine physiologische Steigerung zu 
verzeichnen (HENNEMANN u. HASTKA 1994). Er zeichnet sich gegenüber der reifen Zelle durch 
leichte Polychromasie (Rest an Basophilie), Fehlen der zentralen Aufhellung und sein größeres 
Zellvolumen aus (KELLER u. FREUDIGER 1983). Im mit Methylenblau gefärbten Ausstrich 
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erscheinen die Retikulozyten als runde Zellen mit einer blauen netz- oder fadenförmigen Innenstruktur 
(HECKNER u. FREUND 1997). Z.T. wird das Vorhandensein blauer Punkte in unterschiedlicher 
Anzahl beschrieben. In der Regel werden Zellen mit mindestens 2 solcher blauen Punkte zu den 
Retikulozyten gerechnet (NEWMAN u. EASTERLING 1995). 
Je aktiver die Erythropoese des Tieres ist, desto regelmäßiger sind Retikulozyten im peripheren Blut 
anzutreffen. Demzufolge ist die Zahl der Retikulozyten um so größer, je kleiner das Tier ist 
(HAWKEY u. DENNET 1990). 
Es sei hier noch einmal kurz erwähnt, dass im peripheren Blut gesunder adulter Lebewesen 
kernhaltige, also unreife Erythrozyten, nicht oder nur in geringer Zahl vorkommen. Die wenigen 
dieser Zellen, die vom Knochenmark ins Blut gelangen, werden in der Regel sofort in der Milz 
abgefangen (HEIMPEL et al. 1996) und durch die dortigen Makrophagen abgebaut. 
Bemerkenswert sind die Größenunterschiede der roten Blutzellen innerhalb der Klasse der Säugetiere. 
Die kleinsten Erythrozyten lassen sich in der Unterfamilie der Ziegenartigen finden. Der Durchmesser 
beträgt etwa 4µm. Mit etwa 9µm weist der Elefant die größten Erythrozyten innerhalb der Mammalia 
auf (HAWKEY u. DENNET 1990). Die Erythrozytengröße der Carnivora bewegt sich zwischen 
5,7µm bei den Felidae und 7,3µm bei den Canidae (LIEBICH 1993). MORGAN (1966) beschrieb, 
dass die Erythrozyten des Hundes größer sind als die der meisten anderen Spezies. Angaben zur 
Erythrozytengröße fleischfressender Zootiere sind in der Literatur nicht sehr reichhaltig. CONRAD 
(1958) gab folgende Werte der Erythrozytendurchmesser an: Löwe= 5,7µm; Puma =5,7µm; Tiger 
=5,7µm; Leopard =5,9µm. KÜHN (1957) beschäftigte sich mit dem Blutbild von Löwen und gab in 
diesem Rahmen einen Durchmesser von 5,33µm (3,9-7,14µm) an. MARMA (1966) stellte fest, dass 
die Erythrozyten des Irbis als Tier der Hochgebirge besonders klein (MCV=30,0µm3) sind und wenig 
roten Blutfarbstoff tragen (MCH=10,2pg), dafür aber die Gesamterythrozytenzahl mit 15,5/µl recht 
hoch liegt. 
Allgemein lässt sich sagen, dass die Anzahl der Erythrozyten in Korrelation zu ihrer tierartlich 
unterschiedlichen Größe steht. Je kleiner die Zellen sind, desto größer ist ihr Anteil pro 
Volumeneinheit (LIEBICH 1993). Die wichtigsten Indizes der roten Blutzellen bei verschiedenen 
Zootieren sind bei SMITH (1991b) und BARONETZKY-MERCIER (1992) zusammengestellt. 
Angaben zum roten Blutbild des Tigers in unterschiedlichen Altersstufen machten EULENBERGER 
et al. (1977) und zum Löwen EULENBERGER et al. (1982). 
Wie die oben aufgeführten Zahlen erkennen lassen, sind die meisten Erythrozyten größer als der 
Durchmesser von Kapillaren. Säugerkapillaren haben in der Regel einen Durchmesser von 4µm 
(SMITH 1991a), durch die hindurch der Blutfluss gewährleistet sein muss. Die Erythrozyten müssen 
ein hohes Maß an Plastizität und Elastizität aufweisen, das heißt, sie müssen deformierbar sein, um 
sich passiv in Gefäßen unterschiedlichster Durchmesser bewegen zu können (KANIEWSKI et al. 
1994, JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996). Durch das Fehlen eines Zellkerns und die Flexibilität der 
aus einer Lipiddoppelschicht bestehenden Zellmembran können sich die Erythrozyten den gegebenen 
Bedingungen perfekt anpassen (LIEBICH 1993). Ein weiterer Grund ist das relative Übermaß der 
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Membran im Vergleich zum Zellvolumen (bikonkave Form). Das erlaubt den Erythrozyten eine 
Formveränderung, ohne die Oberfläche vergrößern zu müssen (SMITH 1991a). Unter 
Flussbedingungen nehmen die Erythrozyten elliptische Form an, wodurch sie Kapillaren besser 
passieren können. Die bikonkav diskoide Form der Säugetiererythrozyten stellt die entsprechende 
Morphologie unter statischen Bedingungen dar, unter welchen sich die Zellen im Blutausstrich 
normalerweise befinden (COHEN 1978). Aufgrund dieser Eigenschaften ist es möglich, dass das Blut 
mit geringer Viskosität sowohl durch große Blutgefäße als auch durch sehr enge Kapillaren fließen 
kann (SMITH 1991a). 
 
Eine Besonderheit bei den Erythrozyten der Raubtiere ist das physiologische Auftreten von Howell-
Jolly-Körperchen als Einschlüsse in den Erythrozyten (Abb. 7) (HAWKEY u. DENNETT 1990). 
Beim Menschen sind diese Einschlüsse nur unter pathologischen Verhältnissen (Splenektomie oder 
herabgesetzte Milztätigkeit) vorzufinden (ZETKIN u. SCHALDACH 1964, HENNEMANN u. 
HASTKA 1994). NIEPAGE (1989) beschrieb ihr Vorkommen im Zusammenhang mit 
Schwermetallvergiftungen. Bei KELLER und FREUDIGER (1983) waren das Blutbild und die 
Fallbeschreibung eines 5jährigen Schäferhundes mit hämolytischer Anämie zu finden, in dessen 
Erythrozyten vermehrt Howell-Jolly-Einschlüsse nachgewiesen wurden. Sie beschrieben das Auftreten 
dieser Einschlusskörperchen zusätzlich im Zusammenhang mit Splenektomie und Milzatrophie. Diese 
Einschlüsse stellen DNA- haltige Kernreste dar (HECKNER u. FREUND 1997). 
 
Abb. 7: Erythrozyten mit Howell-Jolly-
Einschlusskörperchen einer Wildkatze 
(#614 13er) 
Normalerweise erfolgt in einem späten Stadium 
der Erythropoese die vollständige Ausstoßung des 
Kernes. Gelegentlich, v.a. bei Erkrankungen, kann 
ein Teil der Kernstrukturen im Erythrozyten 
verbleiben und Howell-Jolly-Körperchen bilden 
(JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996). Bei der 
Hauskatze treten diese dunkelblauen, 
kugelförmigen Gebilde häufig auf und sind kein 
Indiz für pathologische Vorgänge (TVEDTEN 
1981). CANFIELD (1998) verwies darauf, dass 
diese   Einschlüsse   bei  der  Katze   zwar   häufig
Auftreten, aber nur in geringer Anzahl physiologisch sind. Wenn sie in einem Ausstrich vermehrt 
vorkommen, können sie auch bei der Katze Hinweise auf Milzschäden geben. JAIN (1986) konnte bei 
seinen Untersuchungen Howell-Jolly-Einschlüsse im Blut zweier gesunder Geparden und eines 
gesunden Leoparden finden. Selten sind in einem Erythrozyten 2 Howell-Jolly-Körperchen zu finden 
(SCHERMER 1958). NIEPAGE (1989) beschrieb diese Kernreste im nach Pappenheim gefärbten 
Ausstrich als rot-violette, rundliche Gebilde. Sie liegen meist exzentrisch im Erythrozyten bzw. 
seitlich nahe der Zellmembran (MAREK u. MOCY 1960, HAWKEY u. DENNETT 1990). MORGAN 
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(1966) wies darauf hin, dass diese Einschlüsse unter Umständen mit intraerythrozytären Parasiten 
verwechselt werden können. 
In den Erythrozyten können noch eine Reihe anderer Einschlüsse gefunden werden, deren 
lichtmikroskopischer Nachweis jedoch nicht ohne weiteres (z. B. Spezialfärbungen) möglich ist. Dazu 
zählen u.a. die bei der Hausatze recht häufig zu findenden Heinz-Bodies (JAIN u. KEETON 1975, 
TVEDTEN 1981). 
Informationen zum Erythrozytenmetabolismus beim Löwen lassen sich bei AGAR und GAY (1995) 
finden. 
Durch ihre Struktur, ihre Verformbarkeit, den Hämoglobin-, Elektrolyt- und Enzymgehalt sind die 
Erythrozyten für ihre Funktionen, v.a. den Gastransport, optimal ausgestattet (STOBBE 1991). 
Sauerstoff wird von der Lunge zu den peripheren Geweben hin und Kohlendioxid von den Geweben 
zurück zur Lunge transportiert (LIEBICH 1993). Um den Gastransport ausführen zu können, enthalten 
die Erythrozyten in ihrem Plasma den Blutfarbstoff Hämoglobin, in einer Konzentration von über 30% 
(LIEBICH 1993). Hämoglobin ist ein Chromoprotein, das strukturell als Tetramer aus 2 Paaren von 
Polypeptidketten aufgebaut ist (SMITH 1991a). Jede Kette besitzt eine prostethische Häm-Gruppe, die 
den Sauerstoff bzw. das Kohlendioxid (in Form von Hydrogencarbonat) bindet. Der O2-Partialdruck 
bestimmt wesentlich die Sauerstoffbindungskurve des Hämoglobins (STOBBE 1991). Der Sauerstoff 
wird an den zentralen zweiwertigen Eisenatomen der Häm-Gruppe an Orten hoher 
Sauerstoffkonzentration (Lunge) reversibel gebunden und an Orten mit niedriger 
Sauerstoffkonzentration (Gewebe) wieder abgegeben (KOOLMANN u. RÖHM 1994). Bei optimaler 
Sättigung kann ein Gramm Hämoglobin bis zu 1,3ml Sauerstoff binden (JAIN 1986). Der Transport 
von Kohlendioxid erfolgt ebenfalls mittels Aufnahme in Gebieten hoher Konzentration und Abgabe in 
der Lunge, wo niedrigere CO2-Konzentrationen vorherrschen. 
Die abgeflachte, bikonkave Zellform, die durch die Kernausschleusung zustande kommt, gewährleistet 
einen effizienteren Gasaustausch bei niedrigem Oberflächen-zu-Volumenverhältnis, verbunden mit 
einer Reduktion der internen molekularen Diffusionsdistance. Die funktionelle Signifikanz des 
Kernverlustes wird mit einer Erhöhung des Volumens für das Hämoglobin und damit mit einer 
Verbesserung der O2/CO2 Transportkapazität erklärt (COHEN 1978). 
BACUS (1980) zählt 4 Kriterien für die lichtmikroskopische Untersuchung von Erythrozyten auf, die 
Hinweise über die physiologische oder pathologische Gestalt der Zellen geben sollen: 
  • Zellgröße 
  • Hämoglobingehalt 
  • Zentrale Aufhellung 
  • Form 
Die Form soll nach einer kreisförmigen, scharfen Zellgrenze, nach einer Streckung der Zelle und nach 
dem Vorhandensein einer Stechapfelform untersucht werden. 
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Folgende Merkmale würden demnach für eine physiologische Erythrozytenmorphologie sprechen: 
• tierartspezifische Zellgröße 
• gleichmäßig rosa gefärbter Zellkörper 
• Vorhandensein der zentralen Aufhellung in physiologischen Ausmaßen  
• Form: gleichmäßig kreisförmige Zellgrenze ohne Auftreten einer Zellverlängerung 
(Elliptozyt) und Stechapfelform 
Abweichungen von diesen Merkmalen können in pathologischen, aber auch präparationstechnischen 
Ursachen begründet sein. 
 
2.2 Die Leukozyten 
Die Gruppe der Leukozyten oder weißen Blutzellen setzt sich zusammen aus den neutrophilen, den 
eosinophilen und den basophilen Granulozyten sowie den Lymphozyten und den Monozyten.  
Die Leukozyten sind die Träger des Immunsystems. Sowohl die angeborene Immunität als auch die 
erworbenen Immunantworten basieren auf Reaktionen der Leukozyten (JANEWAY u. TRAVERS 
1997). 
Funktionell lassen sich die Leukozyten in 2 Formen unterscheiden: die Phagozyten, zu denen die 
neutrophilen Granulozyten und die Monozyten zählen und die Zellen des immunologischen 
Abwehrsystems, zu denen die Lymphozyten und die eosinophilen Granulozyten gerechnet werden 
(LIEBICH 1993). 
Die Vorläuferzellen der Leukozyten stammen, wie auch die der anderen Blutzellen, von den 
totipotenten, hämatopoetischen Stammzellen des Knochenmarks ab (KELLER u. FREUDIGER 1983, 
JANEWAY u. TRAVERS 1997). 
LATIMER und RAKISCH (1989) wiesen darauf hin, dass die Zahl und auch die Morphologie der 
Blutleukozyten bei gesunden Tieren relativ konstant sind. Wenn Veränderungen an diesen Zellen 
auftreten, sind sie selten pathognomonisch, können aber bei der Aufstellung von Differentialdiagnosen 
äußerst hilfreich sein.  
Übersichten über die hämatologischen Werte einiger Zootiere finden sich bei folgenden Autoren: 
JAIN (1986), BEHLERT (1995), SMITH (1991b) sowie GÖLTENBOTH und KLÖS (1995). 
 
2.2.1 Granulozyten 
Die Granulozyten sind eine Gruppe der Leukozyten, deren Name sich von den farblich unterschiedlich 
darstellbaren Granula in ihrem Zytoplama ableitet (ZINKL 1981, FALK et al. 1994, CANFIELD 
1998). Die Granula sind Zellorganellen, die Enzyme und andere Funktionsproteine enthalten 
(THOMAS 1994). Entsprechend ihrer Fähigkeit spezifische Farbstoffe zu binden, werden sie als 
neutrophile, eosinophile oder basophile Granulozyten bezeichnet (STOBBE 1991). 
Die neutrophilen Granulozyten besitzen Granula, die sich mit Azurfarbstoffen anfärben lassen und 
somit im nach Pappenheim gefärbten Blutausstrich leicht gräulich-beige bis farblos erscheinen 
(KELLER u. FREUDIGER 1983). 
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Die eosinophilen Granulozyten weisen sich durch unterschiedlich große, mit Eosin anfärbbare Granula 
aus. Sie erscheinen im nach Pappenheim gefärbten Blutausstrich schwach bis leuchtend rot (KRAFT 
u. DÜRR 1997). 
Die dritte Gruppe der Granulozyten weist relativ große, oft den Zellkern überlappende, 
zytoplasmatische Granula auf (LIEBICH 1993), die mittels basischer Farbstoffe anzufärben sind. Sie 
werden als basophile Granulozyten bezeichnet und fallen im nach Pappenheim gefärbten Ausstrich 
durch kräftig rot-violette bis dunkelviolette Granula auf (KRAFT u. DÜRR 1997). 
Die Kerne der reifen Granulozyten sind nicht wie bei den anderen Blutzellen als ein kompakter Kern 
ausgebildet, sondern als polymorphe Gebilde, das heißt, der Kern besteht aus 2 oder mehr 
Kernsegmenten, die über Plasmabrücken oder -fäden miteinander in Verbindung stehen (KELLER u. 
FREUDIGER 1983). Funktionell werden die Granulozyten den Mikrophagen zugeordnet. Sie nehmen 
einen entscheidenden Platz bei der unspezifischen Abwehr von Krankheitserregern ein (STOBBE 
1991). 
Granulozytopoese: 
Während der Granulozytopoese finden Bildung und Differenzierung der polymorphkernigen 
Leukozyten statt (LIEBICH 1993). Der generelle Ablauf der Granulopoese scheint bei allen 
Ordnungen im Tierreich gleich zu sein (CANFIELD 1998). 
Im Zeitraum der fetalen Blutbildung werden zunächst im Mesenchym des Dottersackes und zum Teil 
auch im Mesoderm der Körperwand Hämozytoblasten gebildet, die den Beginn der Erythropoese 
darstellen. Granulozyten fehlen zu diesem Zeitpunkt völlig (SCHNORR 1989).  
Die ersten weißen Blutzellen treten erst mit der Rückbildung des Dottersackes und dem Beginn der 
hepato-lienalen Phase der Blutbildung auf. Mit der Ausbildung des knöchernen Skelettes wird die 
Bildung der myeloischen Leukozyten vom Mark aller Knochen übernommen (SCHNORR 1989). Zur 
Geburt sind fast alle Knochen an der Hämatopoese beteiligt (LATIMER u. RAKISCH 1989). Mit 
zunehmendem Alter beschränkt sich die Blutbildung jedoch auf die platten Knochen (STOBBE 1991) 
und die proximalen langen Röhrenknochen (LATIMER u. RAKISCH 1989, FALK et al. 1994). Diese 
Form der Blutzellbildung hält zeitlebens an (SCHNORR 1989). 
Wenn die fetale Granulopoese abgeschlossen ist, lassen sich die Granulozyten in 3 Arealen des 
Körpers finden: im Knochenmark, in dem sie gebildet werden, im Blut, in dem sie eine Optimierung 
ihrer Fähigkeiten erfahren und letztendlich im Gewebe, ihrem Bestimmungsort (ZINKL 1981). 
Die postnatale Granulozytopoese erfolgt, wie bereits erwähnt, praktisch nur noch im Knochenmark 
(FALK et al. 1994). Ausgehend von der totipotenten Knochenmarksstammzelle (KELLER u. 
FREUDIGER 1983) entwickeln sich die pluripotenten Stammzellen, die sich wiederum zu den 
determinierten Stammzellen der jeweiligen hämatopoetischen Zelllinie differenzieren. Diese 
pluripotenten Stammzellen zeichnen sich durch eine ausgeprägte Selbsterhaltungs- und 
Selbsterneuerungskapazität aus, die zeitlebens anhält (STOBBE 1991). CHEVERNICK et al. (1990) 
unterschieden 3 granulopoetische Stammzellgruppen: CFU3:-NM Stammzellen, die sich zu 
                                                 
3 CFU steht für colony forming unit (engl.)⇒ Kolonie bildende Einheit 
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Neutrophilen oder Makrophagen entwickeln, CFU-Baso, Stammzellen, aus denen sich Basophile 
differenzieren, und schließlich stellt CFU-Eo die Stammzellpopulation dar, welche sich zu 
Eosinophilen weiterentwickelt. Das Verhältnis der granulopoetischen zu den erythropoetisch 
determinierten Stammzellen im Knochenmark liegt normalerweise zwischen 2:1 bis 5:1 (FALK et al. 
1994). Diese zeitlebens im Knochenmark präsenten Stammzellen stellen die Voraussetzung für die 
Blutbildung dar, da die meisten Blutzellen (mit Ausnahme der Lymphozyten und einiger 
Makrophagen) nach ihrer Reifung nicht mehr zur mitotischen Teilung fähig sind (LATIMER u. 
RAKISCH 1989). 
Die im Knochenmark vorhandene gemeinsame Vorläuferzelle aller Granulozyten ist der Myeloblast 
(LIEBIG 1993). Er stellt die erste identifizierbare Vorläuferzelle dar und zeichnet sich durch einen 
großen runden Kern mit feinem Chromatin, mehrere Nukleolen und ein spärliches, schwach 
basophiles Plasma aus (HOFFBRAND et al. 1997). Anfangs ist bei dem Myeloblasten noch keine 
Granulation im Plasma vorhanden (HECKNER u. FREUND 1997). Diese Zelle entwickelt sich durch 
Ausbildung azurophiler membranständiger Granula (primäre Granula) zum Promyelozyten, welcher 
die größte Zelle innerhalb der Granulopoese darstellt (LIEBIG 1993). Der Promyelozyt weist anfangs 
wenig, später reichlich azurophile Granula auf, die sich in einem basophilen Zytoplasma befinden und 
Myeloperoxidase enthält (CHEVERNICK et al. 1990, HEIMPEL et al. 1997). Innerhalb einer Woche 
differenziert sich neben den weniger werdenden azurophilen Granula eine spezifische Granulation aus. 
Ab diesem Zeitpunkt kann zwischen neutrophiler, eosinophiler und basophiler Granulation 
unterschieden werden (LIEBIG 1993). Die entstandenen Zellen sind, entsprechend ihrer Granula, in 
neutrophile, eosinophile und basophile Myelozyten zu differenzieren (LATIMER u. RAKISCH 1989, 
HECKNER u. FREUND 1997). Bereits in diesem Entwicklungsstadium erscheint das Kernchromatin 
verdichtet und Nukleolen sind nicht mehr nachzuweisen (HOFFBRAND et al. 1997). 
 
Abb. 8: Neutrophiler Metamyelozyt eines 
erkrankten Schwarzen Panthers (#1603 8n) 
 
Abb. 9: Neutrophiler Metamyelozyt eines 
gesunden Sumatratigers (#974 34n) 
Durch weitere Zellteilung entwickeln sich aus den Myelozyten, über die Stufe der Metamyelozyten 
(Abb. 8 und Abb. 9) und der Stabkernigen (Jugendliche Granulozyten), schließlich die reifen 
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neutrophilen, eosinophilen und basophilen Granulozyten4 (LIEBICH 1993, CANFIELD 1998). Da die 
zelltypische Granulation nun voll entwickelt ist, sind morphologische Veränderungen weitestgehend 
auf den Zellkern beschränkt. Der gekerbte hufeisen- oder nierenförmige Kern des Metamyelozyten 
(MARMOT et al. 1990) nimmt eine stabförmige Gestalt an, die in C- oder S-Form in der Zelle zu 
finden ist (KELLER u. FREUDIGER 1983). Der segmentkernige Granulozyt zeichnet sich durch 
einen Kern aus, der in mehrere Segmente gegliedert ist, die jeweils durch Chromatinfäden bzw. -
brücken untereinander verbunden sind (NIEPAGE 1989, LIEBICH 1993). SCHILLING (1959) nahm 
an, dass durch amöboide Bewegung der Kern in seiner Form sehr variabel erscheint, wobei selbst sehr 
feine Kernfäden wieder zu recht breiten Chromatinbrücken zurückkehren können. Eine fädige 
Durchschnürung hingegen soll irreversibel sein. 
Bei der Entwicklung vom Myeloblasten bis hin zum Metamyelozyten werden 3-5 Mitosen durchlaufen 
und aus einem Myeloblasten entstehen letztlich 8-32 Metamyelozyten (HEIMPEL et al. 1996). Der 
Metamyelozyt ist nicht mehr zur Mitose fähig (MARMOT et al. 1990). Er kann nur noch zum 
Stabkernigen ausreifen. Dieser Vorgang dauert ca. 31/2 bis 6 Tage (LATIMER u. RAKISCH 1989). 
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass während der Differenzierungs- und Reifungsvorgänge eine 
Kondensation des Kernchromatins einsetzt, das dadurch eine grobscholligere Struktur erhält. 
Zeitgleich weicht die Plasmabasophilie der Grundfarbe der reifen Zelle, und Nukleolen sind nicht 
mehr vorzufinden (KELLER u. FREUDIGER 1983, KRAFT u. DÜRR 1997). Der Zelldurchmesser 
und die Kerngröße verringern sich im Laufe der Entwicklung kontinuierlich (NIEPAGE 1989, 
LIEBICH 1993). Der anfangs runde Kern nimmt stabförmige und schließlich segmentierte Gestalt an. 
Die Segmentierung des Kernes der Granulozyten scheint bei Mensch und Tier ein Zeichen 
fortschreitender Zellreifung zu sein (SCHILLING 1957). Parallel dazu ist eine zunehmende 
Ausbildung der spezifischen Granulation zu verzeichnen (KELLER u. FREUDIGER 1983). 
Die im Knochenmark vorkommenden Granulozyten kann man verschiedenen Pools oder 
Kompartimenten zuordnen (ZINKL 1981). So werden die zur Mitose befähigten Myeloblasten, 
Promyelozyten und die Myelozyten dem Proliferations- oder Vorläuferzellpool zugewiesen (STOBBE 
1991, HOFFBRAND et al. 1997). Der zweite Pool, auch Reservepool genannt, teilt sich in 2 kleinere 
Pools auf. Im Reifungs- oder Maturationspool fasst man die nicht mehr zur Teilung befähigten 
Metamyelozyten und Stabkernigen zusammen (FALK et al. 1994, THOMAS 1994). Der Speicherpool 
beinhaltet Stabkernige und reife Granulozyten. Der Reservepool enthält zehnmal mehr Granulozyten 
als im Blut vorhanden sind (HOFFBRAND et al. 1997). Die Zellen aus dem Reservepool können bei 
Bedarf rasch mobilisiert werden (THOMAS 1994). WEISS (1991) konnte bei Hunden in dem 
Reservepool einen Granulozytenvorrat für 4 bis 8 Tage nachweisen. 
Die Steuerung der Differenzierungsvorgänge innerhalb der Stammzellkolonien wird durch Kolonie-
stimulierende Faktoren (CSF) und Interleukine (IL) übernommen (CHEVERNICK 1990, THOMAS 
1994, HEIMPEL et al. 1996). WEISS (1991) und HOFFBRAND et al. (1997) beschrieben fünf 
                                                 
4 In der schematischen Darstellung der Hämatopoese (Graphik 1) sind lediglich die neutrophilen 
Metamyelozyten verzeichnet. In der Entwicklung der Eosinophilen und Basophilen treten ebenfalls 
Metamyelozyten auf. 
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hämatopoetische Wachstumsfaktoren, welche die Granulopoese steuern. Zu ihnen gehören die 
Interleukine IL-1, IL-3, IL-6, der Granulozyten- und Makrophagen-stimulierende Faktor (GM-CSF) 
und der Granulozyten-stimulierende Faktor (G-CSF). Weiterhin beschrieben sie, dass IL-3 und IL-6 
direkten Einfluss auf die totipotenten Stammzellen haben, wohingegen die Hauptfunktion von IL-1 die 
Induktion der Expression von Genen für IL-6, GM-CSF und G-CSF ist. GM-CSF greift hauptsächlich 
auf der Stufe der multipotenten Stammzellen ein und fördert damit die Bildung von Monozyten und 
Granulozyten. G-CSF unterstützt die Proliferation und Aktivierung der Granulozytenstammzellen im 
späten Stadium. FALK et al. (1994) erwähnten IL-5, welches als Wachstumsfaktor für differenzierte 
Stammzellen der Eosinophilen und IL-4 für die gemeinsame Stammzelle von Basophilen und 
Mastzellen fungiert. Neben proliferierendem und determinierendem Einfluss auf Vorläuferzellen, 
wirken diese Faktoren auch auf die Zelldifferenzierung ein und nehmen Einfluss auf die Funktion der 
reifen Zellen (HOFFBRAND et al. 1997). Die Maturation der Granulozyten kann durch bestimmte 
Faktoren selektiv gehemmt werden. So wirken zum Beispiel Glukokortikoide und Adrenalin, Stoffe, 
die v.a. bei Stress ausgeschüttet werden, hemmend auf die Reifung von eosinophilen Granulozyten 
(THOMAS 1994), jedoch fördernd auf die Mobilisierung von Granulozyten des marginalen Blutpools 
(siehe unten) und hemmend auf die Auswanderung ins Gewebe (STOBBE 1991). 
Die Reifung der Granulozyten, ausgehend vom Knochenmark bis zu ihrem Bestimmungsort im 
Gewebe, dauert in der Regel 4 bis 7 Tage (ZINKL 1981). THOMAS (1994) gab bis zu 8 Tage an. Im 
Blut selbst verbringen die Granulozyten ca. 6 bis 10 Stunden (FALK et al. 1994).  
Die im Blut befindlichen Granulozyten können 2 verschiedenen Pools zugeordnet werden, dem 
marginalen Pool und dem zirkulierenden Pool (ZINKL 1981, LATIMER u. RAKISCH 1989, WEISS 
1991). Die dem marginalen Pool angehörenden Granulozyten bewegen sich nicht frei im Blut, sondern 
sitzen den Endothelien der Kapillaren an (WEISS 1991). Im Gegensatz dazu befinden sich die 
Granulozyten des zirkulierenden Pools frei im Blut (ZINKL 1981). Somit sind es nur die 
Granulozyten des zirkulierenden Pools, die bei der Venenpunktion erfasst und im Blutausstrich 
untersucht werden können (HOFFBRAND et al. 1997). 
Diese Verteilung auf die verschiedenen Pools und die kurze Zirkulationszeit der Granulozyten sind 
nur 2 der Ursachen, warum das Verhältnis zwischen Erythrozyten und Granulozyten im Blut 
zugunsten der Erythrozyten verschoben ist, obwohl im Knochenmark das Verhältnis der 
granulopoetischen zu den erythropoetisch determinierten Stammzellen weit mehr auf Seiten der 
granulopoetischen Vorläuferzellen liegt.  
Die Granulozyten können den zirkulierenden Pool spontan oder aber auf physiologische oder 
pathologische Stimuli hin in Richtung Gewebe verlassen (ZINKL 1981). Folglich besteht ein reger 
Austausch zwischen den zirkulierenden und den marginalen Anteilen der Blutgranulozyten. Es wird 
angenommen, dass die marginalen Zellen weiter ausgereift sind als die, die im Blut zirkulieren. Die 
Zeit, die sie frei im Blut verbringen, ist anscheinend notwendig, um ihre Fähigkeiten zu optimieren 
(ZINKL 1981). 
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Der letztendliche Bestimmungsort der Granulozyten ist das Gewebe. Eine Rezirkulation vom Gewebe 
ins Blut ist nicht möglich (FALK et al. 1994). 
 
2.2.1.1 Neutrophile Granulozyten 
 
Abb. 10: Neutrophiler eines gesunden Amurtigers
(#1554 7n) 
Die neutrophilen Granulozyten sind die am 
häufigsten vorkommende Art der Granulozyten 
(HAWKEY u. DENNETT 1990). Bei Hunde- und 
Katzenartigen, bei denen bereits KLEIN (1932) 
von einem granulozytären Blutbild sprach, sind es 
die am häufigsten anzutreffenden weißen 
Blutzellen. Quantitative Aussagen über den Gehalt 
der einzelnen Granulozytenarten im Blut von 
karnivoren Zootieren lassen sich in der Literatur 
bei  einer Vielzahl  von Autoren finden. CONRAD 
(1958) beschrieb das Differentialblutbild bei 12 Tage alten und 6 Wochen alten Löwen und Pumas. 
Neutrophile wies er bei den Löwen mit 1-2% Jugendlichen, 6-12% Stabkernigen und 46-66% 
Polymorphkernigen nach (12 Tage alte Tiere). Bei den 6 Wochen alten Löwen kamen seinen 
Aussagen zufolge ausschließlich Polymorphkernige mit 56-70% vor. KLEIN (1932) gab bei Kaniden 
und Feliden bis einige Tage post natal einen erhöhten Gehalt an jugendlichen und stabkernigen 
Neutrophilen (Linksverschiebung) an. Nach ca. 3 Wochen soll sich das Blutbild jedoch auf das für 
Jungtiere physiologische Niveau eingestellt haben. 
KLEIN (1932) untersuchte das Blut von Jaguaren unterschiedlicher Altersgruppen. Bei 12 Tage alten 
Jaguaren lagen die Werte bei 1% Jugendlichen, 12,5% Stabkernigen und 41% Polymorphkernigen. Im 
Alter von 6 Wochen waren 67% Polymorphkernige zu finden. STÖCKER (1956) beschrieb das 
Blutbild bei Katzenstaupe. Zum Vergleich führte er Werte gesunder Katzen an. Jugendliche traten bei 
ihnen mit 0-4%, Stabkernige mit 1-16% und Segmentkernige mit 11-71% auf. Bei CHRISTOPH und 
VIERNEISEL (1960) wurde der Durchschnittswert für Neutrophile bei der Katze mit 60% angegeben. 
EULENBERGER (1973) untersuchte die Blutbilder gesunder Sauglöwen und Altlöwen. Die 
Neutrophilenwerte wurden mit 0-5% Jugendlichen, 3-40% Stabkernigen bei Sauglöwen, 1-59% 
Stabkernigen bei Adulten und 27-60% Segmentkernige bei Sauglöwen bzw. 13-70% bei Altlöwen 
angegeben. PRANGE et al. (1989) beschäftigten sich mit den Blutbildern von Mähnenwölfen. Sie 
fanden ein granulozytäres Blutbild, das bei allen Hundeartigen vorkommt. Im Vergleich zwischen 
Zootieren und Wildtieren in Südamerika konnten sie keine Unterschiede nachweisen. 
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Morphologie und Funktion: 
 
Abb. 11: Neutrophiler Metamyelozyt eines Irbis  
(#967 27n) 
 
Abb. 12: Stabkerniger Neutrophiler eines Pumas  
(#971 5n) 
 
Abb. 13: Segmentkerniger Neutrophiler  
eines Jaguars (550 8n) 
Die Morphologie der im peripheren Blut 
anzutreffenden Neutrophilen kann in 3 
Erscheinungsformen unterteilt werden, welche die 
Reifegrade der Granulozyten widerspiegeln. 
Entsprechend der Form des Zellkerns spricht man 
von Metamyelozyten (Abb. 11), die einen unge-
gliederten bohnen- bis wurstförmig gebogenen 
Kern besitzen (HECKNER u. FREUND 1997, 
KRAFT u. DÜRR 1997) und von stabkernigen 
Neutrophilen  (Jugendliche)   (Abb. 12),  die  einen 
unsegmentierten länglichen, meist U- oder S-förmig gebogenen Kern aufzuweisen haben (KELLER u. 
FREUDIGER 1983). Einige Autoren (KÜHN 1957, KRAFT u. DÜRR 1997) setzen den Begriff des 
Jugendlichen mit den Metamyelozyten gleich.5 (WILLARD et al. (1994) beschrieben den Kern der 
nichtsegmentierten Neutrophilen, die sich im Blut aufhalten, als meist bandförmig. Im 
physiologischen Blutausstrich kommen diese unreifen Formen nur selten vor (JAIN 1986). Als dritte 
Form werden die segmentkernigen Neutrophilen differenziert (Abb. 13). Sie stellen die ausgereifte 
Stufe der neutrophilen Granulozyten dar (THOMAS 1994) und sind für deren zirkulierende Form 
charakteristisch (HEIMPEL et al. 1996). Ihr Kern als solcher weist eine dichte (HOFFBRAND et al. 
1997) und grobschollige Chromatinstruktur auf, wodurch er in gefärbten Ausstrichen farblich intensiv 
erscheint (GENESER 1990). Die Kernmembran weist eine wellenförmige Kontur auf. Im Kern sind 
mehrere Chromatinklumpen zu finden (JAIN 1986). Diese ausgereifte Form der Neutrophilen zeichnet 
sich durch einen gelappten Kern aus, der aus 2 oder mehr Kernsegmenten besteht, die durch 
Chromatinstege verbunden sind (HENNEMANN u. HASTKA 1994, HECKNER u. FREUND 1997). 
Diese Chromatinstege stellen Heterochromatinfortsätze dar (MARMOT et al. 1990). Mit zunehmender 
Alterung gehen die Chromatinstege in feine Chromatinfäden über. NIEPAGE (1989) ging davon aus, 
                                                 
5 In der vorliegenden Arbeit wird der Stabkernige als Jugendlicher bezeichnet. 
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dass ab diesem Fadenstadium die Segmentierung irreversibel ist. SCHERMER (1958) berichtete in 
diesem Stadium von einer perlschnurartigen Aufreihung der durch Chromatinfäden verbundenen 3 bis 
5 einzelnen Kernsegmente. SHIVELY et al. (1969) wiesen darauf hin, dass beim Hund 
segmentkernige Neutrophile ohne Verbindung zwischen den einzelnen Segmenten gefunden werden 
können. Die reifen Neutrophilen werden aufgrund ihres gelappten Zellkernes auch als 
polymorphkernige Granulozyten bezeichnet (FALK et al. 1994, THOMAS 1994). Bereits EHRLICH 
(1891, zit. nach SCHILLING 1957) beschrieb den Kern der Segmentkernigen als unregelmäßig ein- 
und ausgebuchtetes Gebilde, das bald in S-Form, bald in der eines V, Y, Z oder E arrangiert ist. 
SCHIMKE (1989) vermutete, dass der polymorph segmentierte Kern den Übertritt aus dem Blut ins 
Gewebe durch die Gefäßwand hindurch erleichtert. 
Die Tabelle 1 gibt einen Überblick über in der Literatur vorhandenen Größenangaben der neutrophilen 
Granulozyten. 
-Tabelle 1: Literaturangaben zur Größe der neutrophilen Granulozyten- 
Autor: Tierart: Zelldurchmesser: 
SCHERMER (1958) Hauskatze: 
Hund (verschiedene Rassen): 
8-12µm 
10-12µm 
KÜHN (1957) Löwe: Jugendliche: 10-14µm 
Stabkernige: 10-13µm 
Segmentkernige: 9-13µm 
LIEBICH (1993) allgemein: 10-14µm 




SCHERMER (1958) fand bei seinen Untersuchungen wenig Rasseunterschiede innerhalb des 
Blutbildes. 
Die Definition der Stab- und Segmentkernigen wird in Fachkreisen kontrovers diskutiert 
(SCHILLING 1957, STOBBE 1991). Es existieren 2 unterschiedliche Herangehensweisen für deren 
Zuordnung. Laut der „Drittelregel“ zählen Granulozyten zu den Segmentkernigen, sobald innerhalb 
des Kernes ein Areal auftritt, das 1/3 des Durchmessers des breitesten Kernareals aufweist. Nach der 
„Fadenregel“ werden Granulozyten erst ab der Ausbildung fädiger Chromatinbrücken zwischen den 
Kernsegmenten zu den Segmentkernigen gerechnet (KRAFT u. DÜRR 1997). 
WIRTH (1950, 1953) zählte all jene Zellen zu den Stabkernigen, die keinerlei Einschnürungen im 
Kernstab aufwiesen. Die Stabkernigen, die leichte Einschnürungen, jedoch noch keine echte 
Segmentausbildung zeigten, ordnete er in die Gruppe der gekerbten Stabkernigen ein. SCHILLING 
(1957) forderte eine strenge hämatologische Definition und sprach erst von Segmentkernigen, wenn 
mindestens 2 Kernsegmente nur noch durch einen schmalen Chromatinfaden verbunden sind 
(Fadenregel). HEILMEYER und BEGEMANN (1955) wendeten die „Drittelregel“ an, zählten 
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Neutrophile jedoch erst ab Auftreten einer Brücke zwischen 2 Segmenten, die schmaler als 1/3 der 
benachbarten Segmente ist, zu den Segmentkernigen. KRAFT und DÜRR (1997) akzeptierten beide 
Regeln bei der Definition der Segmentkernigen, indem von Kernsegmenten, die durch fadenförmige 
Verbindungen in Kontakt stehen oder von Annäherung bis auf mindesten 1/3 der Kernbreite, 
gesprochen wurde. MARMOT et al. (1990) rechneten Neutrophile erst ab Erscheinen einer 
fadenförmigen Verbindung zwischen Kernsegmenten zu den Segmentkernigen. In den Ausführungen 
von BAAKE und GILLES (1994) fand wiederum die „Drittelregel“ Anwendung. 
KÖHLER (1982) beschäftigte sich eingehend mit der Definition des Stabkernigen beim Hund. Er 
gelangte zu der Ansicht, dass solange von einem Stabkernigen gesprochen werden sollte wie der 
Querdurchmesser aller Kernanteile immer größer als 1/3 des maximalen Querdurchmessers des Kerns 
ist. Den Segmentkernigen beschrieb er demzufolge als Neutrophilen, dessen engste Kernstelle 1/3 oder 
schmaler als der maximale Querdurchmesser ist. HAUSMANN (1986) überprüfte die Anwendbarkeit 
der KÖHLER´schen Regel auf die Neutrophilen der Hauskatze. Sie kam bei der Untersuchung an 
Blutausstrichen von 102 gesunden Katzen zu der Ansicht, dass das KÖHLER´sche 
Differenzierungsprinzip auch bei der Katze Anwendung finden kann. NIEPAGE (1989) und STOBBE 
(1991) hingegen forderten die einheitliche Anwendung der Fadenregel, da die Definition durch die 
Drittelregel „unscharf“ ist und keine eindeutige Beurteilung der Zellen zulässt. NIEPAGE (1989) wies 
darauf hin, dass Kernfäden durch andere Kernteile überlagert werden können und diese Zellen somit 
fälschlicherweise als Stabkernige eingeordnet werden. Dieser Irrtum ist jedoch zufallsbedingt und tritt 
in allen Untersuchungen im Durchschnitt gleich häufig auf. 
WILLARD et al. (1994) gaben einige Kriterien zur Unterscheidung der reifen Stadien von 
nichtsegmentierten, unreifen Neutrophilen an. Als erstes beschrieben sie bei Segmentkernigen das 
Auftreten von Kerneinkerbungen, die dem Kern ein lobuliertes Erscheinungsbild verleihen. Des 
weiteren soll der segmentierte Kern schmaler und länger ausgebildet sein als der unsegmentierte. 
Außerdem zeigte sich, den Autoren zufolge, das Kernchromatin des Segmentkernigen grob und von 
klumpiger Struktur. Die Kernränder erschienen rau. 
 
Abb. 14: Segmentkerniger Neutrophiler eines 
Polarwolfes mit „Trommelschlägel“ (#503 2n)  
Bei weiblichen Individuen befindet sich an 3% der 
Kerne (ZETKIN u. SCHALDACH 1964) der stab-
und segmentkernigen Neutrophilen im peripheren 
Blut ein Fortsatz, der das Geschlechtschromosom 
darstellt. Dieser Fortsatz wird auch bei 
Bandneutrophilen im Knochenmark nachgewiesen 
(PENNY et al. 1970). Bei der Interphase der 
Zellteilung bleibt ein Teil der beiden X-
Chromosomen kondensiert und bildet am Kern der 
Neutrophilen einen gestielten Fortsatz (LIEBICH  
1993). Dieser als „Trommelschlägel“ oder „drum stick“ bezeichnete Anhang ist mit dem Kern über 
einen dünnen Chromatinfaden verbunden (NIEPAGE 1989) und darf nicht mit anderen unspezifischen 
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Fortsätzen verwechselt werden (MARMOT et al. 1990). Der Nachweis des „Trommelschlägels“ kann 
zur Geschlechtsdifferenzierung herangezogen werden (KRAFT 1962). Um eine sichere Aussage über 
die Zugehörigkeit zum weiblichen Geschlecht machen zu können, müssen mindestens 6 von 500 
reifen Neutrophilen diesen Fortsatz aufweisen (WELSCH 2002). LOUGHMANN et al. (1970) fanden 
bei 4,2-11,4% der Neutrophilen im Blut weiblicher Katzen diesen Fortsatz. Bei männlichen Tieren war 
ein trommelschlägelartiger Fortsatz bei 0,0-1,9% der Neutrophilen im Blut und im Knochenmark 
vorzufinden. PORTER (1957, zit. nach JAIN 1986) übertrug die Kriterien des „drum sticks“ vom 
menschlichen Blut auf das vom Hund. Dabei konnte er bei einem von 22 Neutrophilen solch einen 
Fortsatz nachweisen. Der prozentuale Anteil der trommelschlägeltragenden Neutrophilen kann von 
Ausstrich zu Ausstrich sehr variieren. So stellte IRFAN (1961, zit. nach JAIN 1986) bei 77 
untersuchten weiblichen Hunden durchschnittlich bei einem von 55 Neutrophilen einen 
„Trommelschlägel“ fest, wobei bei einem Tier jeder 15. und bei einem anderen Tier nur jeder 95. 
Neutrophile diesen Fortsatz zeigte. 
 
Bei der Untersuchung gefärbter Blutausstriche fallen die Neutrophilen durch charakteristische 
Merkmale auf: 
In der panoptischen Färbung nach Pappenheim erscheinen die Zellkerne blauviolett bis rötlich-violett 
(MAREK u. MOSCY 1960) und strukturiert. Das Plasma der Neutrophilen wurde von KRAFT und 
DÜRR (1997) als oxyphil beschrieben und erscheint praktisch farblos (KELLER u. FREUDIGER 
1983) bis zart graubraun oder hell rosabraun in der May-Grünwald-Giemsa-Färbung (HECKNER u. 
FEUND 1997). Das Plasma schließt bis zu 200 feine Granula ein (MARMOT et al. 1990), die im 
Blutausstrich beim Säugetier als staubfeine Partikel zu erkennen sind (NIEPAGE 1989) und zum Teil 
blass rosa angefärbt erscheinen (HAWKEY u. DENNETT 1990). Diese sichtbaren Granula 
entsprechen den sekundären oder B-Granula, die als Lysosomen zu betrachten sind und im reifen 
Neutrophilen überwiegen (THOMAS 1994). Neben diesen beinhalten die Neutrophilen kleinere 
primäre oder A-Granula, die bereits im Promyelozytenstadium ausgebildet werden. Beide Arten von 
Granula sind lysosomalen Ursprungs und enthalten Enzyme sowie Funktionsproteine. Die primären 
Granula enthalten Myeloperoxidase, saure Phosphatase und andere saure Hydrolasen. Bei den 
sekundären Granula hingegen lassen sich Lysozym, Lactoferrin oder Kollagenasen nachweisen 
(LIEBICH 1993, HOFFBRAND et al. 1997). MARMOT et al. (1990) wiesen Lactoferrin, Lysozym 
und ein Vitamin B12 bindendes Protein nach.  
Bei der Katze spricht man, aufgrund der extrem kleinen und lichtmikroskopisch nur schwer 
auszumachenden Granula, auch oft von agranulären neutrophilen Granulozyten (SCHERMER 1958). 
Laut KRAFT (1961) haben die neutrophilen Granula der Katze eine stäbchenförmige Struktur. Beim 
Hund hingegen sind die neutrophilen Granula als schwach rosafarbene Partikel zu erkennen 
(HAWKEY u. DENNETT 1990). JAIN (1986) beschrieb die Granula bei den meisten domestizierten 
Tieren als blass rosa gefärbt. Eine Ausnahme von dieser Färberegel ist beim Kaninchen zu finden. Die 
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Granula der Neutrophilen färben sich hier eosinophil und werden aus diesem Grund als 
Pseudoeosinophile oder Heterophile bezeichnet (NIEPAGE 1989). 
Die Bezeichnung der Granula als neutrophil stammt aus der Humanmedizin, da sich diese Granula 
beim Menschen mittels neutraler Anilinfarbstoffe anfärben lassen (NIEPAGE 1989). 
Im Blut kommen die Neutrophilen in 2 verschiedenen Pools vor. Der im Blut frei bewegliche Anteil 
wird dem zirkulierenden Pool zugerechnet. Die Neutrophilen, die den Endothelien der Gefäßwände 
anhaften, werden dem marginalen Pool zugeordnet (WEISS 1991). PRASSE et al. (1973) zählten 30% 
der Neutrophilen der Katze zum zirkulierenden Pool. THOMAS (1994) sprach davon, dass etwa jeder 
zweite Neutrophile dem marginalen Pool zugerechnet werden muss. ZINKL (1981) gab an, dass bei 
der Katze dreimal mehr Granulozyten im marginalen Pool anzutreffen sind als im zirkulierenden. 
Beim Hund hingegen stehen die Granulozyten des marginalen und des zirkulierenden Pools etwa im 
Verhältnis 1:1. 
Die Adhärenz der Neutrophilen an der Gefäßwand kann durch Botenstoffe (Kortisol, Adrenalin), die 
bei Stress ausgeschüttet werden, vermindert werden (THOMAS 1994). Durch diese stressbedingte 
Reaktion erhöht sich die Zahl der Granulozyten im Blut. Um Aussagen über den Gesundheitszustand 
eines Tieres machen zu können, wären somit zusätzliche morphologische Untersuchungen 
aussagekräftiger als die alleinige Zellzählung der Gesamtleukozyten (HAWKEY u. DENNETT 1990). 
 
Die Hauptfunktion der Neutrophilen liegt in der Zerstörung von Bakterien, aber auch Pilze, Hefen, 
Viren und Parasiten können durch sie geschädigt werden (LATIMER u. RAKISCH 1989). Da sie 
diese Funktionen hauptsächlich im Gewebe wahrnehmen, besitzen sie die Fähigkeit, das Blut mittels 
Diapedese durch Zellzwischenräume in den Gefäßendothelien zu verlassen und ins Gewebe 
überzutreten (ZINKL 1981). Dieser irreversible Vorgang wird als Emigration bezeichnet und erfolgt  
v.a. in Gefäßen, deren Endothel unter Einfluss von Zytokinen (IL1) Ankerplätze in Form von 
Bindungsprotein (ELAM)6 exprimiert (FALK et al. 1994). 
Zu Beginn der Emigration bilden die Neutrophilen kleine Pseudopodien aus, die sich in die 
Zellzwischenräume bohren und diese erweitern. Unter starker Formveränderung zwängt sich die Zelle 
nun durch diese Lücke hindurch in das umliegende Gewebe. Ein neutrophiler Granulozyt benötigt für 
diesen Vorgang etwa 2 bis 9 Minuten (STRÜNZI u. WEISS 1990). 10% aller zirkulierenden 
Neutrophilen wandern pro Stunde durch die Gefäßwand ins Interstitium aus (THOMAS 1994). Der 
Gewebepool der Neutrophilen ist etwa 10mal größer als deren Blutpool (FALK et al. 1994). 
Der Übergang vom freizirkulierenden Blut ins Gewebe lässt sich in 2 grobe Abschnitte unterteilen. Im 
ersten Schritt stoßen die Neutrophilen während ihrer Bewegung im Blutstrom ab und zu an das 
Endothel der Gefäße, bleiben kurzfristig daran „haften“ und „rollen“ anschließend weiter. Dieser als 
„rolling“ bezeichnete Vorgang stellt lediglich eine lockere Verbindung zwischen Zelle und 
Gefäßwand dar und ist reversibel (STÜNZI u. WEISS 1990, STICKLE 1996). Die darauf folgende 
feste Adhäsion der Neutrophilen am Endothel stellt eine Interaktion von Oberflächenmarkern sowie 
                                                 
6 ELAM⇒endotheliales Leukozyten Adhäsionsmolekül 
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Rezeptoren dar und ermöglicht den Übertritt ins Gewebe. Dabei sind vor allem Immunglobuline und 
Integrine von Bedeutung. Die Integrine, die im Körper weit verbreitet vorkommen, initiieren eine 
Kaskade von Second Messangern, um eine transmembrane Verbindung zwischen dem externen 
Stimulus und den Neutrophilen herzustellen (STICKLE 1996). Von den stimulierten Endothelzellen 
werden spezielle Adhäsionsmoleküle (u.a. ICAM´s7 und VCAM´s8) gebildet, die zur Gruppe der 
Immunglobuline (Ig) gehören (WEISS 1991). Die Integrine der Neutrophilen interagieren mit diesen 
Oberflächenmolekülen und eine starke irreversible Adhäsion ist die Folge. Daraus resultiert die 
Emigration vom vaskulären System ins Gewebe (STICKLE 1996). 
Um ihre Funktion in der körpereigenen Abwehr wahrnehmen zu können, bewegen sich die 
Neutrophilen amöboid entlang eines Konzentrationsgradienten von chemotaktisch wirkenden Stoffen 
auf das zu vernichtende Material zu (MARMOT et al. 1990, STÜNZI u. WEISS 1990, STICKLE 
1996). Dieser Vorgang wird als Chemotaxis bezeichnet. Dabei können die unterschiedlichsten Stoffe 
als Chemotaxine für Neutrophile fungieren. ZINKL (1981) zählte eine Reihe solcher Substanzen auf. 
Zu ihnen werden bakterielle Produkte wie Zellwandlipide gerechnet, Komplementfaktoren (v.a. C5a 
und C3a, die von der Aktivierung der Komplementkaskade stammen), einige Prostaglandine und 
schließlich Substanzen sterbender oder untergehender Zellen in Nekrosegebieten. 
Die Erkennung der Fremdstoffe durch die Neutrophilen wird mittels Opsonierung vermittelt. Die 
Fremdstoffe besitzen entweder selbst bestimmte, als Adhäsine fungierende Strukturen 
(Oberflächenstrukturen wie Lektine oder Fimbrien) (STÜNZI u. WEISS 1990) oder die Oberfläche 
des Fremden wird mittels Ig (v.a. IgG) oder Komplementfaktoren (v.a. C3b) als „fremd“ 
gekennzeichnet (ZINKL 1981, WEISS 1991). Die neutrophilen Granulozyten ihrerseits besitzen 
Oberflächenrezeptoren (C3b-Rezeptor und Fc-Rezeptor für IgG), die am Opsonin anheften und somit 
den Granulozyt mit der zu phagozytierenden Zelle oder Substanz verbinden (FALK et al. 1994, 
THOMAS 1994, HOFFBRAND et al. 1997). KOOISTRA et al. (1985) haben in Versuchen bewiesen, 
dass sowohl Monozyten als auch neutrophile Granulozyten bei der Katze als Effektorzellen bei der 
Antikörper-vermittelten zellulären Zytotoxizität fungieren. 
Wenn die Neutrophilen erst einmal ihr Ziel im Gewebe erreicht und sich daran angeheftet haben, 
erfolgt die Beseitigung der Partikel mittels Phagozytose. Die Phagozytose stellt eine 
intrazytoplasmatische Aufnahme korpuskulärer Elemente aller Art dar, die zum Beispiel durch 
polymorphkernige Granulozyten erfolgt, mit dem Ziel der Entfernung dieser Fremdkörper aus dem 
Kreislauf und dem Gewebe (STÜNZI u. WEISS 1990). Dazu bilden die Neutrophilen Pseudopodien 
aus und stülpen sich damit um das Bakterium oder den Fremdstoff. Der von der Membran nun völlig 
umschlossene Partikel kann sich von der Zellmembran lösen und als Phagosom ins Plasma der 
Neutrophilen gelangen. Die neutrophilen Granula, die funktionell Lysosomen darstellen, fusionieren 
mit dem Phagosom zum sogenannten Phagolysosom. Somit können die antimikrobiellen Inhaltsstoffe 
der Granula auf die Partikel einwirken (ZINKL 1981).  
                                                 
7 ICAM⇒ intrazelluläre Adhäsionsmoleküle 
8 VCAM⇒ vaskuläre Zelladhäsionsmoleküle 
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Neben dieser lysosomalen Verdauung wird durch Bindung des Partikels an der 
Neutrophilenoberfläche ein Vorgang aktiviert, der als „Respiratory Burst“ oder Mikrobizidie 
bezeichnet wird (STÜNZI u. WEISS 1990). Dabei werden durch Aktivierung der NADPH-Oxidase 
freie Sauerstoffradikale produziert, die letztendlich toxisch auf Mikroorganismen wirken. Da diese 
Sauerstoffradikale ebenso toxisch auf die Neutrophilen wirken, existiert im Zytosol ein 
neutralisierendes System, das den Granulozyten vor einer Schädigung schützt (ZINKL 1981). Diese 
Sauerstoffradikale und Enzyme können durch Degranulation auch aus der Zelle freigesetzt werden und 
zur Beseitigung von Partikeln dienen, die nicht phagozytierbar sind (FALK et al. 1994). 
Die Überreste der verdauten Bakterien und Fremdstoffe werden durch Exozytose aus der Zelle 
ausgeschleust. 
Neutrophile, die ins Gewebe migrieren und an keiner antimikrobiellen Reaktion beteiligt sind, sterben 
innerhalb weniger Tage (ZINKL 1981). 
DEWITZ et al. (1979) stellten in Untersuchungen fest, dass die Degranulation und die damit 
verbundene Freisetzung der granulären Enzyme auch durch eine Erhöhung der Scherkräfte im Blut 
bewirkt werden kann. Daraus ist zu schlussfolgern, dass mit Strömungsveränderungen im Blut auch 
Veränderungen in der Quantität und der Qualität der polymorphkernigen Leukozyten verbunden sein 
können. 
Pro Tag werden ca. 1011 Neutrophile aus dem Knochenmark ins Blut abgegeben (FALK et al. 1994). 
Im Blut zirkulieren die Neutrophilen zwischen 6 bis 10 Stunden (ZINKL 1981, HEIMPEL et al. 
1996). Ihre Lebensdauer im Gewebe beträgt etwa 1-2 Tage (LATIMER u. RAKISCH 1989). PRASSE 
et al. (1973) stellten bei ihren Untersuchungen an Neutrophilen von Katzen eine Halbwertszeit von 7,4 
Stunden fest, die damit der Halbwertszeit der Neutrophilen bei Hunden entsprechen soll.  
Letztendlich werden die Neutrophilen im Gewebe von Makrophagen aufgenommen und abgebaut oder 
gehen über die Schleimhäute verloren (LATIMER u. RAKISCH 1989). Zirkulierende Neutrophile 
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2.2.1.2 Eosinophile Granulozyten 
 
Abb. 15: Eosinophiler Granulozyt eines Jaguars 
(#1408 5eo) 
Die eosinophilen Granulozyten stellen die 
auffälligste Zellpopulation der zellulären 
Blutbestandteile dar. Durch ihre mittels saurer 
Farbstoffe anfärbbaren Granula, die im May-
Grünwald-Giemsa-gefärbten Präparat leuchtend 
rot erscheinen, fallen sie dem Betrachter 
unweigerlich ins Auge. KOHANAWA (1928) 
beschrieb sie als ein Bild von seltener Schönheit. 
Ihr Name leitet sich von „Eos“, der Göttin der 
Morgenröte  ab   (ZUCKER-FRANKLIN   1990a).
Sie sind die zweithäufigste Granulozytenart im Säugetierblut. Quantitative Angaben über den Gehalt 
an Eosinophilen bei unseren Haussäugetieren lassen sich bei vielen Autoren finden (z.B. PLONAIT 
1980, LIEBICH 1993, KRAFT u. DÜRR 1997). 
Einige aus der Literatur entnommene Angaben zu den Eosinophilenwerten bestimmter Zootierarten 
sind in Tabelle 2 zusammengestellt. 
-Tabelle 2: Literaturangaben: prozentualer Anteil der eosinophilen Granulozyten in Bezug auf den 
Gesamtzellgehalt im Blut einiger Zootiere- 
Autor: Tierart: Eosinophilenwert: 
CONRAD (1958) Löwe, 12 Tage alt: 
Löwe, 6 Wochen alt: 
Jaguar, 12 Tage alt: 





KUNTZE (1965) Goldkatze: 1% 















Morphologie und Funktion: 
Die in der Regel 12-14µm großen Zellen (LIEBICH 1993) beinhalten einen mehr oder weniger stark 
gelappten Kern und eine Vielzahl von Granula. 
Die Reifung der Zelle geht wie bei allen Granulozyten mit einer zunehmenden Segmentierung des 
Kernes einher. Somit kann man im Blutausstrich sowohl stabkernige als auch segmentkernige 
Eosinophile vorfinden. Jedoch findet bei den eosinophilen Granulozyten eine rasche Kernreifung statt, 
 25  
2. Literaturübersicht    
wodurch Metamyelozyten oder Stabkernige im Blut nur sehr selten zu beobachten sind (HECKNER u. 
FREUND 1997). Der polymorphe Kern des Eosinophilen ist im Vergleich zu dem des Neutrophilen 
glatter und weniger segmentiert (JAIN 1986). Bei einer Vielzahl von eosinophilen Granulozyten findet 
sich ein in 2 Kernsegmente unterteilter Kern (SCHERMER 1958). Diese Segmente werden von 
dünnen, meist kurzen Chromatinfäden (NIEPAGE 1989, GENESER 1990) verbunden. Beim 
Menschen scheint der zweigeteilte Kern die vorherrschende Erscheinungsform zu sein 
(HENNEMANN u. HASTKA 1994, JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996, WELSCH 2002). Beim 
Säugetier hingegen können nicht selten drei- oder mehrgeteilte Kerne beobachtet werden 
(SCHERMER 1958, NIEPAGE 1989). MAREK und MOCZY (1960) beschrieben das Vorkommen 
von kleeblattartigen Kernen. Im gefärbten Blutausstrich erscheinen die Kerne der Eosinophilen 
dunkelviolett und das Chromatin weist grobscholligen Charakter auf (HECKNER u. FREUND 1997). 
Selten lässt sich lichtmikroskopisch ein großer Nukleolus finden (ZUCKER-FRANKLIN 1990a). 
Das hell-basophile (blass blaue bis beige) Plasma ist von einer großen Anzahl Granula angefüllt und 
ist nur an wenigen granulafreien Bezirken zu erkennen (HAWKEY u. DENNETT 1990, CANFIELD 
1998). Diese spezifischen Granula, die erstmalig in der Entwicklungsstufe der Metamyelozyten in 
Erscheinung treten (ZUCKER-FRANKLIN 1990a), stellen membranär begrenzte Lysosomen dar 
(LIEBICH 1993) und enthalten eine Reihe von Enzymen (KRSTIC 1988). Vor allem ein Enzym, das 
als major basic protein bezeichnet wird, ist für die Anfärbbarkeit mit sauren Farbstoffen 
verantwortlich (ZINKL 1981, FALK et al. 1994). Dadurch erscheinen die Granula im nach 
Pappenheim gefärbten Blutausstrich bei den meisten Tierarten braunrot, orange und zuweilen 
leuchtend rot. Die Größe der Granula wird in der Literatur mit 0,5-1,5µm (LIEBICH 1993, 
JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996) angegeben. Somit sind sie größer und grober als die Granula der 
neutrophilen Granulozyten. Die innere Struktur der eosinophilen Granula ist bei den meisten Spezies 
kristalloid aufgebaut und elektronenmikroskopisch als stäbchenförmige Struktur zu erkennen. Eine 
Ausnahme davon stellen die Granula der Katze dar, deren Struktur einen lamellären Aufbau zeigt 
(ZUCKER-FRANKLIN 1990a). Bei Nagetieren hat der lamellär aufgebaute Kristall nicht stabförmige, 
sondern diskusartige Gestalt (GENESER 1990). 
 
Die Gestalt und Größe der Granula variiert tierartlich und z.T. sogar innerhalb einer Spezies sehr stark. 
Beim Hund können die Granula reichlich, klein und regulär oder spärlich und dafür recht groß 
ausgebildet sein (JAIN 1986). SCHERMER (1958) machte Aussagen über die Morphologie der 
eosinophilen Granula bei Hund und Katze. Die Granula beim Hund sind seinen Aussagen zufolge 
leuchtend rot, rund und von unterschiedlicher Größe. Die Granula in den Eosinophilen der Katze sind 
seiner Ansicht nach ausnahmslos stäbchenförmig, wobei durch dichte Lagerung der einzelnen Granula 
eine runde Form vorgetäuscht werden kann. Die zahlreichen rötlichen, stäbchenförmigen Granula im 
Eosinophilen der Katze überlagern teilweise den wenig lobulierten Kern und lassen nur stellenweise 
das bläuliche Plasma erkennen (JAIN 1986). KRAFT (1961) und NIEPAGE (1989) beschrieben die 
eosinophilen Granula der Katze als ausnahmslos sehr klein und meist stäbchenförmig, HAUSMANN 
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(1986) hingegen. als stäbchenförmig bis rund. KELLER und FREUDIGER (1983) beschrieben die 
spezifische Granulation der Hauskatze in Form kurzer Stäbchen, die im nach Pappenheim gefärbten 
Ausstrich rot-bräunlich gefärbt und dicht gelagert erscheint. 
 
Abb. 16: Segmentkerniger Eosinophiler einer 
Europäischen Wildkatze (#614 8eo) 
 
Abb. 17: Segmentkerniger Eosinophiler eines 
Mähnenwolfes (#2079 19eo) 
JAIN (1986) fand bei seinen Untersuchungen beim Geparden stäbchenförmige Granula, deren 
Morphologie der bei domestizierten Katzen entsprach. Im Gegensatz dazu wies er beim Löwen, beim 
Puma und beim Leoparden runde Granula als Charakteristikum der Eosinophilen nach. Zusätzlich ist 
für die Eosinophilen des Pumas eine geringe Granulaanzahl typisch, wodurch das bläuliche Plasma 
sichtbar wird. SHIVELY et al. (1969) beschrieben die Granula der Eosinophilen beim Hund als rund 
bis oval geformt, groß und stark eosinophil angefärbt. Zum Teil ließ sich in der Peripherie der dichten 
Granula eine hellere Zone finden. Weiterhin wiesen sie auf das Vorhandensein einiger weniger stark 
gefärbter Granula hin. Laut NIEPAGE (1989) erscheinen die Granula beim Hund etwas gelblich. 
Beim Hund sollen teilweise vakuolisierte Granula zu beobachten sein und einige eosinophile Granula 
können die Größe roter Blutzellen aufweisen (JAIN 1986). KELLER und FREUDIGER (1983) 
erklärten, dass sich die Granula beim Hund als locker im Plasma verteilte, unterschiedlich große und 
leuchtend rote, kugelige Gebilde darstellen. Bei einigen Hunderassen sind zytoplasmatische Vakuolen 
als normale Erscheinung einzustufen (HAWKEY u. DENNETT 1990). JAIN (1986) beschrieb bei den 
Eosinophilen der Kaniden, v.a. der Hyänen, deutliche Vakuolen im grauen Plasma anstatt runder 
Granula. Damit weisen sie Ähnlichkeiten zu den Eosinophilen des Greyhound auf (JONES u. PARIS 
1963). 
Der Eosinophile als Ganzes ist etwas größer als der Neutrophile und somit der größte der 3 
Granulozyten (SCHERMER 1958, STOBBE 1991). GENESER (1990) gab den Durchmesser mit 12-
15µm an. Für die Katze sprach SCHERMER (1958) von einem Durchschnittswert von 10-17µm. 
KÜHN (1957) stellte bei seinen Untersuchungen beim Löwen einen Durchmesser von 11-17µm fest. 
 
Im Knochenmark steht eine große Reserve an bis zu 75% reifen Eosinophilen zur Verfügung, die etwa 
das 300fache der im Blut vorhandenen eosinophilen Granulozyten beträgt (PLONAIT 1980). Nach 
Verlassen des Knochenmarkes können die im Blut vorhandenen eosinophilen Granulozyten, genau 
wie die Neutrophilen, in einen frei im Blut zirkulierenden und einen wandständigen marginalen Pool 
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unterschieden werden (LATIMER u. RAKISCH 1989). Der zirkulierende Pool umfasst nur ca. 1% der 
Bluteosinophilen (FALK et al. 1994). Die Adhäsion an den Gefäßendothelien erfolgt mit Hilfe 
spezieller Adhäsionsmoleküle (Integrine), die von den Eosinophilen selbst gebildet werden 
(THOMAS 1994). Da die Eosinophilen vorrangig Gewebszellen darstellen (ZINKL 1981), treten sie, 
nach einem kurzen Aufenthalt im Blut von ca. 4-10 Stunden (JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996) und 
vorübergehender Anheftung an die Gefäßwand, mittels Diapedese ins Gewebe über. Durch die 
Synthese der Integrine kann die Diapedese der Eosinophilen, anders als die der Neutrophilen, 
unabhängig von endothelialen Adhäsionsmolekülen (ELAM) erfolgen (FALK et al. 1994). Im Gewebe 
siedeln sie sich hauptsächlich in der subepithelialen Schicht der Haut, dem Respirationstrakt, dem 
Harn- und Geschlechtsapparat und dem Gastrointestinaltrakt an (LATIMER u. RAKISCH 1989). An 
den Schleimhäuten der Körperöffnungen stellen sie die erste Barriere gegen eindringende Keime dar. 
Ihre Lebensdauer im Gewebe beträgt ca. 10 Tage (JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996). FALK et al. 
(1994) hingegen sprachen von Wochen. Somit leben die Eosinophilen länger als die Neutrophilen. Das 
Blut-zu-Gewebeverhältnis der Eosinophilen beträgt 1:300 (ZINKL 1981). Einmal ins Gewebe 
übergetretene Eosinophile kehren nicht mehr in die Blutbahn zurück (SCHIMKE 1989). 
Die Eosinophilen sind zu amöboiden Bewegungen fähig (KRSTIC 1988, JUNQUEIRA u. 
CARNEIRO 1996). Die Wanderung innerhalb der Gewebe erfolgt durch Lenkung mittels 
chemotaktisch wirkender Substanzen entlang eines Konzentrationsgradienten (ZINKL 1981, 
HEIMPEL et al. 1996). Als chemotaktisch aktive Substanzen fungieren unter anderem PAF9, IL2 
(THOMAS 1994) und Histamin, das von Mastzellen und Basophilen freigesetzt und als eosinophiler 
chemotaktischer Faktor bezeichnet wird (ZINKL 1981). 
Die eosinophilen Granulozyten haben vielfältige Aufgaben im Organismus zu erfüllen, wobei ihr 
volles Wirkungsspektrum bis heute noch nicht überschaubar ist (STOBBE 1991).  
Sie sind zur Phagozytose und Zellzerstörung befähigt (SCHIMKE 1989, LIEBICH 1993, HEIMPEL et 
al. 1996), dabei jedoch weniger effektiv als die neutrophilen Granulozyten (ZINKL 1981, THOMAS 
1994). Der Ablauf der Phagozytose entspricht dem der neutrophilen Granulozyten, ist jedoch 
langsamer und selektiver (JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996). Phagozytiert werden Partikel, 
Mikroorganismen und Antigen-Antikörperkomplexe (GENESER 1990, ZUCKER-FRANKLIN 
1990a). Die Bindung bzw. Anheftung an Antikörper-Antigen-Komplexe und Partikel erfolgt über Fc-
Rezeptoren für IgG, IgE und IgA, sowie für C3b (FALK et al. 1994). Die Eosinophilen sind auch in 
der Lage, ihre Granula in den extrazellulären Raum abzugeben und dadurch ihre Enzyme mit Partikeln 
in Verbindung zu bringen, die nicht phagozytiert werden können. Diese Degranulation wird unter 
anderem durch Stimulierung mittels PAF oder Ig erreicht (JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996). Der 
Degranulationsmechanismus wird vor allem zum Abtöten von Parasiten genutzt (ZINKL 1981). Von 
einigen Autoren wird diese Funktion als eine der wichtigsten der eosinophilen Granulozyten 
angesehen (LATIMER u. RAKISCH 1989, CANFIELD 1998). Um als Eosinophilenreiz fungieren zu 
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können, müssen jedoch Parasiten oder aber wandernde Parasitenstadien vorhanden sein (ROTH u. 
SCHNEIDER 1971). 
Die Granula enthalten unter anderem lysosomale Proteine und stark basische Proteine. Diese 
basischen Proteine wirken zytotoxisch auf Bakterien und tierische Zellen, besonders auf multizelluläre 
Parasiten (Würmer) (THOMAS 1994). Die zytotoxische Wirkung wird durch die Produktion von 
Oxidationsmitteln (u.a. hyperchlorige Säure) durch eine spezielle Peroxidase der Eosinophilen 
unterstützt (FALK et al. 1994). 
Weiterhin haben die eosinophilen Granulozyten immunmodulierende Funktionen (LATIMER u. 
RAKISCH 1989). Sie sind in der Lage, Immunantworten zu beschränken, durch Bildung und 
Sezernierung von z.B. PGE101und PGE2 (NIETHAMMER 1991). Diese Stoffe hemmen die 
Degranulation von Mastzellen und Basophilen, ebenso wird Histamin inaktiviert (ZINKL 1981, 
ZUCKER-FRANKLIN 1990a). 
Durch die Phagozytose von Antigen-Antikörperkomplexen und die Neutralisation von Histamin tragen 
sie zur Abgrenzung und Regulation entzündlicher oder allergischer Prozesse bei (ZINKL 1981, 
GENESER 1990, LIEBICH 1993). 
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die Eosinophilen bei ihrem Weg vom Knochenmark, in dem 
sie gebildet werden, bis zum Gewebe, wo sie ihre Aufgaben erfüllen, nur eine geringe Zeit im Blut 
verbringen. Im Gewebe sind sie überall dort vermehrt zu finden, wo sich Entzündungsreaktionen 
abspielen oder Antigen-Antikörperkomplexe zu phagozytieren sind. 
 
2.2.1.3 Basophile Granulozyten 
Die basophilen Granulozyten sind die im Blutausstrich am seltensten anzutreffenden weißen 
Blutzellen. In vielen Geweben sind sie jedoch häufig zu finden (ZINKL 1981). 
In der Literatur wird ihr Anteil im peripheren Blut mit durchschnittlich 0-1% angegeben. 
KOHANAWA (1928) erklärte, dass Basophile beim Hund nicht vorkommen und beim Pferd mit 0,4% 
am häufigsten anzutreffen sind. Bei der Katze stellte SCHERMER (1958) einen Durchschnittswert 
von 0,2% fest, wobei beim adulten Tier ein selteneres Auftreten zu beobachten war als beim Jungtier. 
Beim Hund treten Basophile selten bis gar nicht auf. CHRISTOPH und VIERNEISEL (1961) gaben 
als physiologischen Grenzwert bei der Katze 0,4% basophile Granulozyten an. EULENBERGER 
(1973) fand bei den Untersuchungen an Sauglöwen 0-2% Basophile und bei Altlöwen 0-4% 
Basophile. LIEBICH (1993) setzte den Durchschnittswert der Basophilen bei allen Haussäugetieren 
auf unter 1% fest. 
Die Basophilen entwickeln sich aus einer im Knochenmark gebildeten Vorläuferzelle (LATIMER u. 
RAKISCH 1989), die möglicherweise der gleichen Stammzellreihe entstammt wie die der 
Gewebsmastzellen (THOMAS 1994). Der Basophile ist jedoch nicht als Vorläuferzelle der 
Gewebsmastzelle anzusehen (FALK et al. 1994). ZINKL (1981) gab jedoch an, dass die Mastzellen 
und die Basophilen von unterschiedlichen Vorläuferzellen abstammen. Die Reifung der 
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Basophilenvorläufer erfolgt ausschließlich im Knochenmark, wobei die Entwicklungsstufen denen der 
eosinophilen und neutrophilen Granulozyten entsprechen dürften (STOBBE 1991). Der Übertritt ins 
Blut erfolgt in einem Stadium, in dem die Basophilen bereits Endstufenzellen darstellen. Das bedeutet, 
dass keine Mitosen mehr stattfinden (ZUCKER-FRANKLIN 1990b). Aus diesem Grund werden im 
peripheren Blut kaum Entwicklungsstufen gefunden, sondern nur reife Zellen (NIEPAGE 1989). 
Über ihre Kinetik, Zirkulation und Lebenszeit ist wenig bekannt (ZINKL 1981, LATIMER u. 
RAKISCH 1989). THOMAS (1994) und FALK et al. (1994) gaben eine Lebensspanne von weniger 
als 2 Wochen an. 
 
Morphologie und Funktion:  
Aufgrund der Seltenheit des Basophilen sind sowohl die deskriptiven Angaben als auch die 
Funktionsbeschreibungen in der Literatur sehr spärlich oder z.T. lediglich auf Vermutungen 
begründet. 
 
Abb. 18: Basophiler (Nr. 1) eines Amurtigers im 
Vergleich mit einem Neutrophilen (Nr. 2) 
 (#913 20b) 
Morphologisch und funktionell haben die 
Basophilen viele Ähnlichkeiten und 
Gemeinsamkeiten mit Mastzellen (PLONAIT 
1980, NIETHAMMER 1991, CANFIELD 1998). 
Es scheint eine kompensatorische Beziehung 
zwischen den Blutbasophilen und den 
Gewebsmastzellen zu bestehen. Bei Spezies mit 
geringem Gehalt an Basophilen im Blut (z.B. 
Ratte, Maus, Katze, Mensch), lassen sich relativ 
viele Gewebsmastzellen nachweisen, wobei beim 
Kaninchen der entgegengesetzte Fall anzutreffen 
ist   (NIEBAUER  1968).  Im   Gegensatz  zu   den
Basophilen erscheinen die Gewebsmastzellen nicht im peripheren Blut (HEIMPEL et al. 1996). 
HOFFBRAND et al. (1997) gingen davon aus, dass die Basophilen beim Übertritt ins Gewebe zu 
Mastzellen transformieren. 
Die Größe der Zelle wird mit etwa 10µm (JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996) bzw. 9-12µm 
(LIEBICH 1993) angegeben, womit der Basophile in den meisten Fällen etwas kleiner ist als die 
beiden anderen Granulozytenarten. 
Der Kern erscheint im Blutausstrich zweigelappt (WHEATHER et al. 1987) oder segmentiert in bis zu 
3 Anteile (GENESER 1990). Es können an mehreren Stellen Einbuchtungen auftreten, die dem Kern 
ein kleeblattförmiges Aussehen verleiht (HECKNER u. FREUND 1997). Der Kern der Mastzellen 
hingegen ist bei Hunden und Katzen immer unsegmentiert (HAWKEY u. DENNETT 1990, 
ZUCKER-FRANKLIN 1990b). SCHERMER (1958) beschrieb den Kern in den Basophilen der Katze 
als breites, gelapptes, dunkelviolettes Band, das die Zelle fast völlig auszufüllen scheint. Nach den 
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Angaben von HENNEMANN und HASTKA (1994) ist der Kern rund und kaum gelappt, im älteren 
Stadien nimmt er Kleeblatt- oder Rosettenform an. 
Das beige (KELLER u. FREUDIGER 1983) oder blass blaue bis blass rosa (HECKNER u. FREUND 
1997) gefärbte Plasma enthält Granula, die sich mit basischen und metachromatischen Farbstoffen 
anfärben lassen (LIEBICH 1993). Dadurch erscheinen sie im nach Pappenheim gefärbten Ausstrich 
violett (JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996) bis dunkelviolett (NIEPAGE 1986). Diese 
Metachromasie hob NIEBAUER (1968) als das einzige „sichere“ Kriterium zur Identifizierung der 
Basophilen hervor. Für dieses spezielle Farbverhalten ist das schwefelhaltige Polysaccharid Heparin 
verantwortlich, das in den Granula enthalten ist (STOBBE 1991).  
Über das Aussehen und die Anzahl der Granula lassen sich in der Literatur unterschiedliche Angaben 
finden. Laut SHIVELY et al. (1969) sind die Granula beim Hund groß, irregulär oval geformt und 
weniger stark osmophil gefärbt als das umgebende Plasma. Der Granulainhalt ist von feingranulärer 
Struktur. Die reifen Basophilen der Katze enthalten JAIN (1986) zufolge, viele kleine, runde, hell pink 
oder orange gefärbte Granula in einem hellgrauen Plasma. Bei jüngeren Reifestadien können auch 
dunkel violett gefärbte Granula gefunden werden. KRAFT (1961) zufolge ist die Granulation der 
Basophilen lediglich verschwommen wahrzunehmen bzw. durch Vakuolen angedeutet. CANFIELD 
(1998) beschrieb, dass die Granula das Plasma ausfüllen und den Kern zum Teil maskieren. 
HECKNER und FREUND (1997) hingegen bezeichneten das Plasma als locker durchsetzt mit 
basophilen Granula. GENESER (1990) zufolge sind die Granula dicht gepackt im Plasma gelagert und 
verbergen in vielen Fällen den Kern teilweise oder völlig. STOBBE (1991) gab für das Auftreten von 
sowohl spärlich als auch hochgradig mit Granula angefüllten Zellen in dem selben Ausstrich die 
Wasserlöslichkeit (siehe unten) der basophilen Granula an. JUNQUEIRA und CARNEIRO (1996) 
beschrieben Form und Größe der Granula als unregelmäßig und gaben eine Durchschnittsgröße der 
Granula von 0,5µm an. Bei Katzen ist die Granulation oft nur sehr verschwommen wahrzunehmen 
oder durch Vakuolen angedeutet, was als labile Granulation der Blutbasophilen bezeichnet wird 
(SCHERMER 1958, KRAFT 1961). Bei HAUSMANN (1986) lassen sich Aussagen zu 2 Formen von 
Granula bei der Katze finden, kleine, runde, rosaviolette Granula und große, dunkelviolette Granula. 
Ein Unterschied zu den Granula der Mastzellen ist die Wasserlöslichkeit der basophilen Granula, 
wohingegen die der Mastzellen nicht wasserlöslich sind (ZUCKER-FRANKLIN 1990b). Aufgrund 
dieser Eigenschaft der basophilen Granula kann es im gefärbten Blutausstrich, bei ungenügender 
Fixierung, zu veränderlichen Farb- und Größenerscheinungen oder zur Auswaschung der Farbstoffe in 
den Granula kommen (GENESER 1990, STOBBE 1991). 
 
Die Basophilen sind, ebenso wie die anderen Gruppen der Granulozyten, zu ämöboiden Bewegungen 
fähig (JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996). Die Migration aus den Gefäßen in das Gewebe erfolgt auf 
chemotaktischem Wege. Hierbei wirken auf die Basophilen unterschiedliche Stoffe attraktiv, u.a. ein 
Lymphokin, ein von den Lymphozyten gebildeter Faktor (ZINKL 1981), bakterielle Produkte und 
Komplementkomponenten (ZUCKER-FRANKLIN 1990b). 
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Ihre wichtigsten Aufgaben scheinen in der Beteiligung an immunvermittelten Entzündungsreaktionen 
(NIETHAMMER 1991, CANFIELD 1998), in der Verhinderung und Förderung der Hämostase, in der 
Abwehr von Parasiten und in der Tumorzytotoxizität zu liegen (LATIMER u. RAKISCH 1989). 
Die zytoplasmatischen Granula der Basophilen enthalten neben dem Antikoagulans Heparin auch 
Histamin (LIEBICH 1993, THOMAS 1994), proteolytische Enzyme (JUNQUEIRA u. CARNEIRO 
1996) und eine „langsam reagierende Allergiesubstanz“ (SRS-A)11 (GENESER 1990). Nachdem 
JORPES et al. (1937) Heparin in den Granula der Gewebsmastzellen nachgewiesen hatten, gelang 
AMANN und MARTIN (1961) der Nachweis über das Vorhandensein von Heparin in den Granula 
von Blutbasophilen (Blutmastzellen). FALK et al. (1994) führten zusätzlich das Vorhandensein einer 
chemotaktischen Substanz für Eosinophile sowie von Sauerstoffradikalen, Prostaglandinen und 
Leukotrienen als Bestandteil der SRS-A an. 
Diese in den Granula enthaltenen Stoffe können durch Degranulation in den extrazellulären Raum 
freigegeben werden (ZUCKER-FRANKLIN 1990b, NIETHAMMER 1991). Auf der Zelloberfläche 
der Basophilen befindet sich neben einem IgG-Rezeptor ein hochaffiner IgE-Rezeptor, der den Fc-Teil 
von IgE spezifisch bindet (NIETHAMMER 1991). Der IgE-Rezeptor fungiert zusammen mit dem 
gebundenen IgE als Membranrezeptor für das spezifische Antigen (FALK et al. 1994). Diese Bindung 
allein reicht jedoch nicht aus, um eine Degranulation der Basophilen zu bewirken. Wenn sich nun das 
spezifische Antigen an das IgE anlagert und es zu einer Brückenbildung zwischen gebundenen IgE-
Molekülen kommt, hat das den Aufbruch der Zelle und die Freisetzung der Granulastoffe zur Folge 
(GENESER 1990, THOMAS 1994). Die Freisetzung von Histamin und Leukotrien kann nun der 
Grund für anaphylaktische Reaktionen vom verzögerten Typ (HENNEMANN u. HASTKA 1994), 
Gefäßerweiterungen, eine verlängerte Kontraktionszeit bestimmter glatter Muskulatur und 
Entzündungsreaktionen sein (GENESER 1990). Diese Degranulation muss nicht immer die 
Ausschüttung der gesamten Granula zur Folge haben, sondern die Abgabe kann „stückchenweise“ 
erfolgen, wobei zuerst die am periphersten gelegenen Granula in den extrazellulären Bereich 
abgegeben werden (ZUCKER-FRANKLIN 1990b). Diese bei der Degranulation freigesetzten Stoffe 
führen u.a. zu einer stärkeren Durchblutung und damit zur besseren Bereitstellung von Abwehrzellen 
und –stoffen am Ort des Geschehens (SCHIMKE 1989). Die Degranulation kann außer über den IgE-
vermittelten Weg auch durch Bindung von Komplementbruchstücken (C3a und C5a) erfolgen (FALK 
et al. 1994). 
Basophile Granulozyten sind neben der bereits erläuterten Fähigkeit zur Phagozytose auch zur 
Pinozytose befähigt (ZUCKER-FRANKLIN 1990b). Die phagozytotische Aktivität ist jedoch weit 
geringer ausgebildet als die der anderen beiden Granulozytenarten und stellt nur eine Nebenfunktion 
dar (JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996). 
Obwohl über die basophilen Granulozyten bis heute recht wenig bekannt ist, scheinen sie eine nicht 
unwesentliche Rolle im Ablauf von Entzündungsreaktionen und anaphylaktischen Erscheinungen zu 
                                                 
11 SRS-A ⇒slow reacting substance of anaphylaxis (engl.) 
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Neben den Granulozyten und den Monozyten stellen die Lymphozyten die dritte Population weißer 
Blutzellen dar. Sie machen beim Fleischfresser den zweitgrößten Anteil an Blutleukozyten aus 
(LIEBICH 1993). Aufgrund ihrer Kernmorphologie werden sie, zusammen mit den Monozyten, zur 
Gruppe der mononukleären Leukozyten gerechnet (FALK et al. 1994). Sie sind keine obligaten 
Endzellen (LENNERT u. MÜLLER-HERMELINK 1975), was bedeutet, dass sie nach Verlassen ihrer 
Bildungsorte weiterhin teilungsfähig bleiben. 
Funktionell sind die Lymphozyten in der Hauptsache an der spezifischen bzw. der erworbenen 
Immunabwehr beteiligt, die seit LANDSTEINER und CHASE (1942) in eine humorale und eine 
zellgebundene Immunität unterschieden wird. 
Entsprechend ihres Entwicklungs- bzw. Prägungsortes unterscheidet man die T-Lymphozyten12 und 
die B-Lymphozyten13 (ZINKL 1981). Die Vorgänge bei Entwicklung und Aktivierung sowie die 
Funktionen der Lymphozyten sind sehr umfassend. Aus diesem Grund ist im Rahmen der 
vorliegenden Arbeit nur ein Überblick über die wichtigsten Entwicklungs- und Aktivierungsstufen 




Ebenso wie die anderen Blutzellen entwickeln sich die Lymphozyten bereits während der Gravidität 
im Embryo (LATIMER u. RAKISCH 1989). Jedoch stellen ihre Proliferation und Ausreifung im 
Vergleich zu den anderen im Blut vorzufindenden Zellen einen Sonderfall dar. 
Während der Embryogenese sind die Vorläuferzellen anfangs im Dottersack lokalisiert, später 
migrieren sie in die fetale Leber und letztendlich ins Knochenmark (WINKELSTEIN 1980, 
BUNDSCHUH et al. 1988, HOFFBRAND et al. 1997). SCHNORR (1989) beschrieb das erstmalige 
Auftreten von weißen Blutzellen, also auch der Lymphozyten, bzw. deren Vorläufer mit Einsetzen der 
hepato-lienalen Phase in der Embryonalentwicklung. Mit Beginn der medullären Periode geht die 
Lymphopoese von der Leber auf das Knochenmark über. 
Nach der Geburt sind das Knochenmark und der Thymus die primären Organe der Lymphopoese 
(LATIMER u. RAKISCH 1989, HOFFBRAND et al. 1997). 
Die Entwicklung der Lymphozyten nimmt, gemeinsam mit den anderen Blutzellen, ihren Ursprung 
aus hämopoetischen Stammzellen im Knochenmark (LIEBICH 1993). Diese Stammzellen sind 
                                                 
12 T steht für Thymus, dem Ort der Prägung der T-Lymphozyten  
13 abgeleitet von: engl.: bone marrow = Knochenmark bzw. Bursa fabricii (Prägungsort der B-Lymphozyten 
beim Vogel) 
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immunologisch noch inaktiv und pluripotent. Das bedeutet, dass sie sowohl für T- als auch für B-
Zellen als Vorläufer fungieren (WINKELSTEIN 1980). Aus diesen pluripotenten Vorläuferzellen 
differenzieren sich determinierte Stammzellen der B- und der T-Zellreihe (GROSSI et al. 1990). Ab 
diesem Stadium trennen sich die Entwicklungswege der beiden Lymphozytenpopulationen.  
JUNQUEIRA und CARNEIRO (1996) beschrieben als die erste identifizierbare Zelle der 
lymphatischen Reihe den Lymphoblasten, der sich nach zwei- bis dreimaliger Teilung zum kleineren 
Prolymphoblasten weiterentwickelt. Zelloberflächenantigene, die eine Zuordnung zur Population der 
T- bzw. B-Lymphozyten zulassen, treten erst in späteren Entwicklungsstadien im Thymus bzw. im 
Knochenmark auf. 
Laut HECKNER und FREUND (1997) ist die Antwort auf die Fragen der Herkunft und Entwicklung 
der beiden Lymphozytenzellpopulationen schwierig, da die einzelnen Stufen der lymphatischen 
Zytogenese morphologisch nur z.T. ausreichend zu differenzieren sind. 
 
Bildung und Reifung der B-Lymphozyten: 
Der Bildungs- und Reifungsort der B-Lymphozyten ist, außer bei den Vögeln, das Knochenmark 
(GROSSI et al. 1990, FALK et al. 1994, THOMAS 1994, JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1997). Bei 
den Vögeln beginnt die B-Zellentwicklung in der Bursa fabricii. Somit kann das Knochenmark als 
Bursaäquivalent betrachtet werden (ZINKL 1981). 
Ausgehend von den Vorläuferzellen bilden sich im Knochenmark sogenannte Pro-B-Zellen, die sich 
über die Prä-B-Zellen zu unreifen B-Zellen weiterentwickeln (HECKNER u. FREUND 1997, 
JANEWAY u. TRAVERS 1997). Während dieser Entwicklung entsteht auf der Basis genetischer 
Rearrangements14 ein für jede B-Zelle spezifisches Oberflächenrezeptorprofil, das Ig-Molekülen 
entspricht (HECKNER u. FREUND 1997, HOFFBRAND et al. 1997). Man spricht von der 
sogenannten Monospezifität der B-Zellen (JANEWAY u. TRAVERS 1997). Diese Monospezifität 
bedingt, dass die Oberflächenrezeptoren einer bestimmten Zelle nur mit einer einzigen Ag-Art 
reagieren können (GENESER 1990). Soweit erfolgen die Entwicklung und Prägung im Knochenmark 
antigenunabhängig (SCHNORR 1989, STOBBE 1991). Die so entstandenen unreifen B-Zellen werden 
durch die in ihrer Umgebung vorhandenen Antigene einer Selektion unterworfen (GENESER 1990). 
Um die Selbst-Toleranz zu etablieren, müssen unreife, Autoantigen erkennende B-Zellen15 entfernt 
oder inaktiviert werden (JANEWAY u. TRAVERS 1997). Als Resultat der Maturation im 
Knochenmark liegen nun immunkompetente, monospezifische B-Zellen vor, die noch keinerlei 
Fremd-Ag-Kontakt hatten, also als antigenetisch naiv zu bezeichnen sind (FALK et al. 1994, 
THOMAS 1994). Die Regulation der normalen B-Lymphopoese hängt wesentlich von verschiedenen 
Wachstumsfaktoren (z.B. IL-1, IL-6, IL-7, Interferon-γ) ab, die vor allem von T-Lymphozyten und 
Stromazellen des Knochenmarks gebildet werden (MÜLLER 1991). HOFFBRAND et al. (1997) 
                                                 
14 Umlagerung von Genen der schweren und leichten Ketten der Ig 
15 B-Zellen, die auf körpereigene Ag reagieren  
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führten die Zytokine IL-7 und IL-10 als essentiell für die frühen Entwicklungsphasen der B-
Lymphozyten an. 
Die naiven, immunkompetenten, unreifen B-Lymphozyten können nun das Knochenmark verlassen 
und via Blut in die Follikel der peripheren lymphatischen Organe übersiedeln (SCHNORR 1989, 
GROSSI et al. 1990). Zu diesen peripheren lymphatischen Organen, auch sekundäre lymphatische 
Organe genannt, zählen die Lymphknoten, die Milz sowie lymphatische Gewebe der Bronchial- und 
Darmschleimhaut (STOBBE 1991, JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996). Innerhalb dieser Gewebe, 
oder auch auf dem Weg dorthin, spielen sich die Lymphozyten-Ag-Interaktionen ab (ZINKL 1981). 
Die Lymphozyten verbleiben solange in einem nichtproliferativen Stadium, bis sie zu einem Antigen 
Kontakt bekommen, das ihrer Oberflächenspezifität entspricht (WINKELSTEIN 1980). Diese 
Oberflächenspezifität wird durch Ig bedingt, die als Rezeptoren für spezifische, zu diesem Rezeptor 
passende Ag-Epitope fungieren (ZINKL 1981, MÜLLER 1991). Gleichzeitig entsprechen diese 
Oberflächenrezeptoren den Ak-Molekülen, die der B-Lymphozyt nach Ag-Stimulierung sezernieren 
wird (GENESER 1990, HOFFBRAND et al. 1997). 
Wenn die immunkompetenten B-Zellen nach Ausschleusung aus dem Knochenmark nicht durch 
Kontakt mit dem Ag-Epitop, auf das sie geprägt sind, stimuliert werden, gehen sie innerhalb weniger 
Tage zugrunde (FALK et al. 1994, THOMAS 1994). Kommt es zum Kontakt mit den spezifischen 
Antigenen, setzt die Phase der antigenabhängigen Entwicklung ein (STOBBE 1991, THOMAS 1994). 
Tritt ein Antigen das allererste Mal in den Organismus ein, ruft es eine primäre Immunantwort hervor 
(GENESER 1990), auf die die B-Lymphozyten mit den entsprechenden Oberflächenrezeptoren 
reagieren. Antigene in Teilchenform werden zunächst von Makrophagen aufgenommen und 
bearbeitet. Anschließend bringen sie die Antigene zu naiven Lymphozyten mit den spezifischen 
Oberflächenrezeptoren (Antigenpräsentation) (ZINKL 1981, HOFFBRAND et al. 1997). Weiterhin 
fungieren dendritische Zellen aus den Lymphknoten als antigenpräsentierende Zellen (GROSSI et al. 
1990, JANEWAY u. TRAVERS 1997). Die Reaktion auf lösliche Antigene erfordert anscheinend 
keine Phagozytose (GENESER 1990). 
Zusätzlich zu der Ag-Bindung ist eine Interaktion mit T-Helferzellen (siehe unten) nötig, um die 
Proliferation der B-Lymphozyten einzuleiten (GROSSI et al. 1990, FALK et al. 1994, THOMAS 
1994). Diese Form der zellulären Interaktion wird für die humorale Antwort auf die meisten Antigene 
(thymus-abhängige Antigene) gefordert und in Abwesenheit der T-Helferfunktion können die B-
Zellen gegenüber diesen Antigenen keine Reaktionen ausführen. Eine kleine Gruppe von thymus-
unabhängigen Antigenen kann die B-Zellen direkt stimulieren (WINKELSTEIN 1980). Die 
Verbindung zwischen T-Helferzelle und Ag-präsentierender Zelle erfolgt durch Adhäsionsmoleküle 
auf der B-Zell-Oberfläche (HOFFBRAND et al. 1997). Auf die primäre Interaktion hin erfolgt von T-
Zellen und Makrophagen eine Freisetzung von Botenstoffen (Zytokinen) (FALK et al. 1994). IL-1, IL-
2 sowie Wachstums- und Differenzierungsfaktoren induzieren die Proliferation und Differenzierung 
des aktivierten Klons der B-Zellen (HOFFBRAND et al. 1997). LIEBICH (1993) beschrieb die 
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Freisetzung von IL-1 aus B-Zellen, nachdem sich TH16-Zellen an den Ag-Proteinkomplex auf der 
Oberfläche reifer B-Zellen angelagert hatten. Dieses Interleukin ermöglicht nun die Teilung und 
Differenzierung zur Plasmazelle. GROSSI et al. (1990) fassten die B-Zellaktivierung als zweistufigen 
Prozess wie folgt zusammen: 1. Stimulierung oder Aktivierung der B-Zelle durch oberflächliche 
Membran-Ig. 2. Förderung der Zellproliferation durch Wachstumsfaktoren. Die B-Zellaktivierung 
erfolgt demnach stets durch eine Interaktion mit einem Antigen. Diese Antigene können laut 
MÜLLER (1991) in 2 unterschiedliche Arten differenziert werden. Polyklonale Antigene stammen 
von Viren oder stellen Bakterienbestandteile dar. Sie stimulieren die B-Zellen durch Assoziation an 
der Oberflächenlipidmembran. Multivalente Antigene aktivieren die B-Lymphozyten durch Bindung 
an mehreren Ig-Oberflächenmolekülen. Um eine effektive humorale Immunantwort zu erzielen, ist 
jedoch, wie oben bereits dargestellt, der Kontakt zu Ag-spezifischen T-Helferzellen nötig. 
Hat ein kleiner Lymphozyt sein spezifisches Antigen erkannt, hört er auf zu wandern, beginnt zu 
wachsen und sich schließlich zu teilen. Diese entstandenen Zellen werden als B-Lymphoblasten oder 
Immunoblasten bezeichnet und befinden sich vorwiegend in den Lymphknoten (STOBBE 1991). 
Während der 3 bis 5 Tage andauernden Teilungsphase kann sich die Zelle alle 24 Stunden zwei- bis 
viermal verdoppeln. Letztendlich kann ein Lymphozyt ca. 1.000 Tochterzellen hervorbringen 
(JANEWAY u. TRAVERS 1997). Als Resultat dieser Proliferations- und Differenzierungsvorgänge 
entsteht eine unterschiedliche Anzahl von Tochterlymphozyten, die alle den gleichen 
Oberflächenrezeptor besitzen und als Klon immunkompetenter Zellen bezeichnet werden (ZINKL 
1981, GENESER 1990, STOBBE 1991). Die Nachkommen differenzieren sich anschließend ebenfalls 
zu Effektorzellen (WINKELSTEIN 1980). Diese klonale Expansion ist notwendig, da der Anteil an 
anfänglich vorhandenen Lymphozyten, die ein bestimmtes Antigen binden können, sehr gering ist und 
für die Bekämpfung einer Infektion nicht ausreichen würde (JANEWAY u. TRAVERS 1997).  
 
Bildung und Reifung der T-Lymphozyten: 
Genau wie bei den B-Zellen stammen auch die Vorläufer der T-Lymphozyten aus dem Knochenmark. 
Aus den gemeinsamen multipotenten Vorläuferzellen entwickeln sich determinierte T-Zell-
Vorläuferzellen, die den Beginn der T-Zellreihe darstellen. Diese noch undifferenzierten Zellen 
wandern über den Kreislauf in den Thymus aus, wo sie ihre Prägung erhalten (LIEBICH 1993, 
JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996). Im Thymus durchlaufen diese Zellen Teilungen in mehrere 
Reifungsstadien (GENESER 1990, HECKNER u. FREUND 1997). MÜLLER (1991) beschrieb die 
Reifung über die Stufen der Pro- und Prä-T-Lymphozyten. Thymosine17 und die Wechselwirkung der 
T-Zellen mit den Stromazellen des Thymus bewirken die Differenzierung zu reifen T–Zellen 
(MÜLLER 1991, FALK et al. 1994).  
Im Thymus erfolgt neben der Reifung auch die Selektion der unreifen T-Zellen. Diejenigen, die 
Zellrezeptoren für Selbstantigene aufweisen, werden eliminiert (HOFFBRAND et al. 1997). Auf diese 
                                                 
16 TH-Zellen⇒ T-Helferzellen 
17 Thymushormone 
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Weise sterben 90% der T-Lymphozyten, bevor sie überhaupt als reife Zellen in die Blutbahn oder ins 
Gewebe gelangen können (GENESER 1990, MÜLLER 1991).  
Während der Reifungsvorgänge im Thymus erhalten die T-Lymphozyten spezifische 
Oberflächenrezeptoren mit Hilfe derer sie auf bestimmte Antigene reagieren können (GENESER 
1990). Diese Rezeptoren haben eine komplexere Struktur als die Ig-Rezeptoren der B-Lymphozyten. 
Ihre Variabilität entsteht aber ebenfalls auf der Grundlage genetischer Rearrangements (Umlagerung 
der Gene) (HOFFBRAND et al. 1997). Neben dem eigentlichen T-Zellrezeptor (TCR), der einem Ig-
FAB-Fragment18 ähnelt, befinden sich auf der Oberfläche fest mit dem TCR verbundene CD3-
Komplexe, die bei der Ag-Erkennung mit dem TCR kooperieren. Ihre Aufgabe ist es, die 
Informationen der gebundenen Peptide an das Zellinnere weiterzuleiten (GROSSI et al. 1990, 
MÜLLER 1991, HOFFBRAND et al. 1997, JANEWAY u. TRAVERS 1997). Weiterhin sind die 
Korezeptoren CD419 und CD8 von Bedeutung. Sie bestimmen, welches MHC20-Molekül gebunden 
werden kann. 
Die naiven T-Lymphozyten, also jene, die noch keinerlei Ag-Kontakt hatten, gelangen nun vom 
Thymus ins Blut und wandern weiter zu den sekundären lymphatischen Organen. Dieser Schritt 
gleicht der Auswanderung der B-Lymphozyten aus dem Knochenmark. In den Lymphknoten siedeln 
sich die T-Zellen räumlich getrennt von den B-Zellen diffus im Kortex an (ZINKL 1981). 
In den lymphatischen Organen erfolgt der Kontakt mit Antigenen. Nur diejenigen T-Lymphozyten 
entwickeln sich nun weiter, die eine entsprechende Bindungsstelle für die vorhandenen Antigene 
aufweisen (FALK et al. 1994). 
Nach Kontakt mit dem Antigen wandeln sich die T-Lymphozyten in größere Zellen um, die als T-
Lymphoblasten oder Immunoblasten bezeichnet werden (BJOTVEDT 1981, STOBBE 1991). Diese 
Lymphoblasten teilen sich nun mitotisch. Auf diesem Wege entsteht durch klonale Expansion eine 
beachtliche Anzahl von T-Lymphozyten mit der selben Ag-Spezifität des Ausgangslymphozyten 
(GENESER 1990), die als immunkompetente Effektorzellen betrachtet werden können (BJOTVEDT 
1981). 
T-Lymphozyten können jedoch nicht mit gelösten Antigenen reagieren, sondern sind auf die Ag-
Präsentation einer APZ21 angewiesen (GROSSI et al. 1990, FALK et al. 1994). Als APZ für T-
Lymphozyten fungieren Monozyten, B-Zellen, dendritische Zellen und spezielle Zellen in den 
Lymphknoten (MÜLLER 1991). Weiterhin erkennen T-Zellen ein Antigen auf der Oberfläche einer 
Zelle nur dann, wenn es an ein MHC-Molekül gebunden ist, welches wiederum von den Korezeptoren 
erkannt werden kann (GROSSI et al. 1990, HOFFBRAND et al. 1997, JANEWAY u. TRAVERS 
1997). Neben diesen zellulären Voraussetzungen spielen auch humorale Faktoren eine Rolle. T-
Helferzellen bilden IL-2, was die Proliferation der T-Zellen aller Subtypen aktiviert und unterhält 
                                                 
18 besteht aus einer α-und einer β-Glykopeptidkette, die durch eine Disulfidbrücke in Verbindung stehen 
19 CD: engl. Cluster of differentiation⇒ Gruppe von monoklonalen Ak, die die selben Differenzierungsantigene 
erkennen 
20 MHC: engl. major histocompatibility complex⇒ Glykoprotein, das Peptidfragmente der Fremdzelle oder Ag 
auf der Zelloberfläche bindet und damit den T-Zellen präsentiert 
21 Ag-präsentierende Zelle 
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(GROSSI et al. 1990). Laut HOFFBRAND et al. (1997) stellt IL-2 den wichtigsten Faktor für die T-
Zellentwicklung dar. 
Diese neu entstandenen T-Lymphozytenklone reifen und differenzieren sich letztendlich zu 
unterschiedlichen Modulatorzellen bzw. Subpopulationen der Immunabwehr aus (THOMAS 1994). 
Diese lassen sich in 4 Gruppen unterscheiden: 1. T-Helferzellen, 2. T-Suppressorzellen, 3. 
zytotoxische T-Killerzellen und 4. T-Gedächtniszellen (GENESER 1990, GROSSI et al. 1990, FALK 
et al. 1994, THOMAS 1994). Nach einem primären Ag-Kontakt werden die verschiedenen T-
Zellsubpopulationen erst nach 7 Tagen wirksam. Im Vergleich zur humoralen Immunreaktion liegt 
eine verzögerte Immunantwort vor (STOBBE 1991). 
Der Immunapparat reift also während der individuellen Entwicklung heran. Neugeborene besitzen 
noch keinerlei immunologische Aktivität, da sie während der Embryonalentwicklung durch die 
Plazenta vor Fremdantigenen geschützt sind. Die Auseinandersetzung mit diesen Antigenen erfolgt 
nach der Geburt, dann wird auch die Fähigkeit zur aktiven Produktion von Antikörpern erreicht 
(GENESER 1990). 
Die weiter oben beschriebene Präsentation der Antigene auf der Oberfläche von APZ kann mit Hilfe 
zweier verschiedener Klassen von MHC-Molekülen erfolgen. So werden Peptide, die an MHC-I-
Moleküle gebunden sind, von CD8-T-Zellen und an MHC-II-Moleküle gebundene Peptide von CD4-
T-Zellen erkannt (HOFFBRAND et al. 1997, JANEWAY u. TRAVERS 1997). Diese Feststellung ist 
wichtig, da die beiden Korezeptoren auf funktionell unterschiedlichen T-Zellsubtypen nachzuweisen 
sind. HECKNER und FREUND (1997) ordneten den T-Helferzellen den CD4-Korezeptor zu und 
damit sind sie zur Erkennung von MHC-II-gebundenen Peptiden fähig. Die zytotoxischen T-Zellen 
und die T-Suppressorzellen tragen den CD8-Korezeptor, der eine Interaktion mit MHC-I-gebundenen 
Peptiden ermöglicht. HOFFBRAND et al. (1997) beschrieben bei den T-Suppressorzellen zusätzlich 
einen CD2-Korezeptor (Schaferythrozytenrezeptor). 
 
Lymphozytendifferenzierung: 
Die spezifische Oberflächenbeschaffenheit der T- und B-Zellen hilft bei der Differenzierung der 
beiden Lymphozytenarten. B-Zellen tragen auf der Oberfläche Rezeptoren für Ig und Komplement. 
Diese Oberflächenstrukturen können mit Hilfe von B-Zellmarkern nachgewiesen werden. T-Zellen 
fehlen diese Oberflächenmerkmale. Sie tragen dafür einen Oberflächenrezeptor für Schaferythrozyten. 
Der führt zu einer rosettenförmigen Anlagerung der Erythrozyten um die T-Lymphozyten 
(WINKELSTEIN 1980). MACKEY (1977) hat sich mit der Differenzierung von Lymphozyten bei der 
Katze beschäftigt. Auch hier konnten die B-Lymphozyten mittels Ig auf der Oberfläche und die T-
Lymphozyten durch Rosettenbildung mit Schaferythrozyten charakterisiert werden. Bei den 
Untersuchungen, die KURAMOCHI et al. (1987) ebenfalls an felinen T- und B-Zellen durchführten, 
wurden ähnliche Ergebnisse erzielt. 
Neben diesen eindeutig den B- oder den T-Zellen zuzuordnenden Zellen existiert eine dritte 
Lymphozytenpopulation, die weder Rezeptoren für Ig noch für Schaferythrozyten besitzt 
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(WINKELSTEIN 1980), aber Oberflächenantigene wie T-Zellen trägt (THOMAS 1994). Diese Zellen 
werden in der Literatur als Nullzellen bzw. natürliche Killerzellen bezeichnet. GROSSI et al. (1990) 
beschrieben sie als definierte Zelllinie, die aber Überlappungen mit T-Lymphozyten und Makrophagen 
aufweist. 
 
Funktion und Morphologie: 
Bezüglich ihrer Funktionen und Oberflächenstrukturen unterscheiden sich die T- und B- 
Lymphozytenpopulationen stark voneinander. Morphologisch lassen sich mittels Lichtmikroskop 
jedoch kaum Unterschiede ausmachen (SCHIMKE 1989). Aus diesem Grund wird die 
Lymphozytenmorphologie der B- und T-Zellen gemeinsam im Anschluss an die in separaten Kapiteln 
abgehandelten Funktionen dargestellt. 
 
Funktion der B-Lymphozyten: 
Die B-Lymphozyten sind für die humorale Immunität verantwortlich, die auf die Produktion und 
Sezernierung von Immunglobulinen (Antikörpern) zurückzuführen ist (ZINKL 1981, GENESER 
1990, HAWKEY u. DENNETT 1990, LIEBICH 1991, THOMAS 1994, HOFFBRAND et al. 1997). 
Die oben beschriebenen Lymphozytenklone können in Effektorzellen und Gedächtniszellen (memory 
cells) unterschieden werden (ZINKL 1981, MÜLLER 1991, STOBBE 1991, HECKNER u. FREUND 
1997). GENESER (1990) beschrieb im Anschluss an die klonale Expansion das Auftreten von B-
Lymphoblasten und Plasmablasten. Erstere entwickeln sich zu Gedächtniszellen weiter, letztere zu 
reifen Plasmazellen. FALK et al. (1994) zufolge differenzieren sich unter fortdauernder Ag-
Einwirkung die meisten der Tochterzellen zu Plasmazellen weiter, die nur eine kurze Lebensdauer (ca. 
1 Tag) haben. Ein geringerer Teil wird zu Gedächtniszellen mit einer wesentlich längeren 
Lebensdauer. Bei HOFFBRAND et al. (1997) findet man Angaben zur Entwicklung kleiner IgM-
produzierender Plasmazellen aus Immunoblasten. Sie stellen eine Zwischenstufe zwischen kleinen 
Lymphozyten und reifen Plasmazellen dar. Durch Wachstum entwickeln sich diese Zellen zu reifen, 
Ak-bildenden Plasmazellen weiter. LIEBICH (1993) beschrieb die Entstehung der Plasma- und 
Gedächtniszellen wie folgt: Nach Bindung der Antigene an den Oberflächenrezeptoren wird der 
gebildete Ag-Ak-Komplex durch Mikropinozytose ins Zellinnere geschleust. Unter Einfluss von T-
Helferzellen entstehen Immunoblasten, die sich nach mehrfacher Teilung binnen 72 Stunden über 
Problasmozyten zu Plasmazellen weiterentwickeln. Diese Plasmazellen können sich, seiner 
Beschreibung zufolge, weiter zu Gedächtniszellen ausdifferenzieren. Laut KRAFT und DÜRR (1997) 
entwickeln sich die B-Zellen über Proplasmoblasten und Plasmoblasten zu Ig-produzierenden 
Plasmazellen weiter. 
Die eigentlichen immunkompetenten Effektorzellen sind die Ak-bildenden und –sezernierenden 
Lymphozyten und die aus ihnen entstehenden Plasmazellen (HECKNER u. FREUND 1997, 
HOFFBRAND et al. 1997). Jede Plasmazelle, die die Endzelle der B-Zellreihe darstellt, ist für die 
Bildung, Speicherung und Sezernierung eines spezifischen Antikörpers zuständig (STOBBE 1991). 
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Die von B-Zellen produzierten Antikörper sind vor allem gegen sich extrazellulär vermehrende 
Mikroorganismen wirksam (MÜLLER 1991).  
Die B-Lymphozyten vor Ag-Stimulierung tragen IgD- und IgM-Antigenrezeptoren auf ihrer 
Oberfläche (MÜLLER 1991). Nachdem durch Antigenstimulierung eine Differenzierung zur 
Plasmazelle stattgefunden hat, sind die Zellen in der Lage, Immunglobuline der verschiedenen Typen 
zu produzieren (IgA, IgD, IgE, IgG, IgM) (MÜLLER 1991, STOBBE 1991). Diese Immunglobuline 
sind im Blutplasma in unterschiedlichen Konzentrationen nachzuweisen. GENESER (1991) und 
MÜLLER (1991) beschrieben das Vorhandensein von IgM-Gruppen 10 bis 14 Tage nach erfolgter 
primärer Immunreaktion. Kurze Zeit später treten IgG-Gruppen auf. Diese von den Plasmazellen und 
ihren Vorstufen gebildeten Immunglobuline werden entweder in der Zellmembran als Ag-Rezeptoren 
gefunden oder sie werden sezerniert, um als zirkulierende (humorale) Antikörper im gesamten Körper 
mit Antigenen reagieren zu können (BUNDSCHUH et al. 1988). 
Die Plasmazellen sind in der Regel nicht im Blut nachweisbar, sondern befinden sich vorwiegend im 
Knochenmark und zum Teil in Lymphknoten (BAAKE u. GILLES 1994). 
Der geringere Teil des Lymphozytenklons entwickelt sich zu Gedächtniszellen oder memory-cells 
(BM-Lymphozyten) weiter (THOMAS 1994). Sie nehmen nicht an der aktuellen Immunantwort teil, 
sondern lassen die Reaktion bei erneutem Kontakt mit diesem Antigen stärker und rascher erfolgen 
(WINKELSTEIN 1980, THOMAS 1994). Sie sterben nach Ag-Kontakt nicht ab (BUNDSCHUH et al. 
1988), sondern können mehrere Jahre lang existieren (ZINKL 1981).  
 
Funktion der T-Lymphozyten: 
T-Lymphozyten bilden keine Antikörper, sondern wirken durch zelluläre Interaktionen (HEIMPEL et 
al. 1996). Aus diesem Grunde sind die T-Lymphozyten für die zelluläre oder zellgebundene Immunität 
verantwortlich (GROSSI et al. 1990, MÜLLER 1991, LIEBICH 1993). Stimulierte T-Lymphozyten 
sind wesentlich vielseitiger als stimulierte B-Lymphozyten (BJOTVEDT 1981). 
BUNDSCHUH et al. (1988) fassten die Funktionen der T-Lymphozyten in fünf Punkten zusammen:
  1. Schaffung eines langdauernden immunologischen Gedächtnisses  
(T-Gedächtniszellen) 
  2. Kooperation mit den B-Lymphozyten bei der Auslösung der Ak-Bildung 
   (T-Helferzellen) 
  3. Ausübung zellvermittelter Immunreaktion 
   (zytotoxische T-Zellen) 
  4. regulierender bzw. supprimierender Einfluss auf die Immunantwort anderer 
   immunkompetenter Zellen 
   (T-Suppressorzellen) 
  5. Freisetzung löslicher Faktoren  
(Mediatoren der zellulären Immunität→ Lymphokine) 
 40  
2. Literaturübersicht    
Parallel zu den 4 Subpopulationen der T-Lymphozyten lassen sich 4 Hauptfunktionen herausstellen, 
die den oben aufgeführten Punkten 1-4 entsprechen. Die Helfer- und Suppressorzellen können als 
Regulatorzellen der Immunantwort betrachtet werden, wobei die zytotoxischen T-Zellen Fremdzellen 
direkt angreifen können (ZINKL 1981). Neben diesen zellulären Interaktionen werden von den T-
Zellen Lymphokine produziert, die in über 40 Funktionen eingreifen. Zu diesen Substanzen gehört u.a. 
Interferon, das als potentes unspezifisches, antivirales Substrat wirkt. Weiterhin werden 
Migrationsinhibitoren freigesetzt, die Makrophagen in Richtung des Pathogens locken (BJOTVEDT 
1981). 
Der Übersichtlichkeit halber werden die 4 Hauptfunktionen nun nacheinander beschrieben. 
 
T-Gedächtniszellen (memory cells; TM-Zellen): 
Diese Gedächtniszellen entwickeln sich nach Ag-Kontakt entweder aus naiven T-Lymphozyten oder 
sie differenzieren sich direkt aus bewaffneten Effektorzellen (JANEWAY u. TRAVERS 1997). Diese 
langlebigen Zellen (Monate bis Jahre) haben die Aufgabe, ein Antigen, mit dem sie bereits Kontakt 
hatten, selbst nach langer Zeit wiederzuerkennen (STOBBE 1991). Bei erneutem Kontakt mit diesem 
Antigen reagieren die TM-Zellen besonders rasch und mit besonders ausgiebiger Proliferation. Auf 
diese Weise stehen in kurzer Zeit zahlreiche Effektorzellen für die sekundäre Immunantwort zur 
Verfügung (WINKELSTEIN 1988). In den ersten Lebensjahren bilden sich die unterschiedlichsten 
TM-Zellen entsprechend der vorhandenen Antigene heraus und bewirken somit die Entstehung des 
„immunologischen Gedächtnisses“ (THOMAS 1994). JANEWAY und TRAVERS (1997) 
beschrieben die TM-Zellen als diejenigen der T-Zellreihe, über die bis heute am wenigsten detaillierte 
Angaben vorliegen. 
 
T-Helferzellen (helper T-cells; TH-Zellen): 
Über diese Subpopulation sind in der Literatur wesentlich umfangreichere Informationen zu finden als 
über die TM-Zellen. 
THOMAS (1994) unterteilte die TH-Zellen nochmals in 2 Subtypen. Die TH1-Zellen produzieren γ-
Interferon. Dieses Zytokin unterstützt die zytotoxische Immunantwort durch Stimulation von 
zytotoxischen T-Zellen, Makrophagen und Null-Killerzellen. TH2-Zellen sezernieren Zytokine (IL-2) 
zur Stimulierung von B-Zellen. Diese beiden TH-Zellgruppen hemmen sich gegenseitig, so dass auf 
ein bestimmtes Antigen entweder eine humorale oder eine zytotoxische Immunantwort ausgelöst wird 
(FALK et al. 1994). 
GROSSI et al. (1990) beschrieben eine fördernde Wirkung der TH-Zellen auf die Differenzierung und 
Proliferation der B-Zellen und weiterhin auf die Entwicklung der T-zytotoxischen Zellen und T-
Suppressorzellen aus ihren Vorstufen. BUNDSCHUH et al. (1988) sowie JANEWAY und TRAVERS 
(1997) hoben die Helferfunktion der TH-Zellen bei der Ak-Produktion der B-Zellen hervor. Ohne die 
Hilfe der T-Helferzellen könnten die B-Zellen nur auf sehr wenige Antigene reagieren (GENESER 
1991). 
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TH-Zellen ihrerseits sind jedoch auf die Hilfe der APZ (z.B. B-Zellen oder Makrophagen) angewiesen, 
die ihnen die Antigene gekoppelt an ein MHC-II-Molekül präsentieren (FALK et al. 1994). Wenn das 
MHC-II-gekoppelte Antigen mit Hilfe der Oberflächenrezeptoren der Helferzellen erkannt worden ist, 
werden bestimmte Lymphokine gebildet. Diese Lymphokine wirken wiederum unterstützend auf B-
Lymphozyten, Ak-produzierende Plasmazellen oder B-Gedächtniszellen (MÜLLER 1991). 
 
T-Suppressorzellen (Suppressorzellen; TS-Zellen): 
Suppressorzellen sind für die „down-Regulation“ einer ablaufenden Immunreaktion verantwortlich 
(GROSSI et al. 1990). Diese Unterdrückung der Immunantwort wird durch eine verminderte Aktivität 
der zytotoxischen T-Zellen und eine Ausschaltung oder Hemmung der Zytokinregelkreise erreicht 
(BAAKE u. GILLES 1994). Zur Modulation der Immunantwort können die TS-Zellen praktisch in alle 
Schritte des afferenten und efferenten Schenkels der Immunantwort supprimierend eingreifen. Sie 
stellen somit wesentliche Elemente einer sensitiven Gegenregulation der Immunantwort dar 
(BUNDSCHUH et al. 1988). GENESER (1990) führte die unterdrückende Funktion der TS-Zellen 
darauf zurück, dass sie die Transformation einiger Klassen von B- und T-Lymphozyten hemmen. 
Somit wirken sie in der Immunantwort den TH-Zellen entgegen (FALK et al. 1994). 
STOBBE (1991) führte an, dass sie weiterhin bei der Vermeidung von Autoimmunkrankheiten und 
Allergien sowie bei der Toleranz gegenüber körpereigenen Strukturen eine Rolle spielen. Mit 
zunehmendem Alter lässt die Hemmung der Autoaggression des Immunsystems durch TS-Zellen nach. 
Dementsprechend nimmt die Häufigkeit der Autoimmunerkrankungen mit steigendem Alter zu 
(FALK et al. 1994). 
Über die Aktivierung der T-Suppressorzellen und deren Mechanismen der Ag-Erkennung sind bis 
heute noch keine ausreichenden Kenntnisse vorhanden (BUNDSCHUH et al. 1988, JANEWAY u. 
TRAVERS 1997). 
 
Zytotoxische T-Zellen (T-Killerzellen; Effektorzellen; TC-Zellen): 
Einer der wichtigsten Effektormechanismen in der Abwehr viraler, bestimmter bakterieller Infektionen 
und Tumoren ist die Zytolyse durch T-Zellen mit zytotoxischen Fähigkeiten (MÜLLER 1991). Da 
sich diese Pathogene meist weder im Blut noch im Extrazellularraum aufhalten, sind sie für 
Antikörper nicht zu erreichen, also nur mit Hilfe der T-Zellzytolyse zu eliminieren (JANEWAY u. 
TRAVERS 1997). FALK et al. (1994) bezeichneten die zytotoxischen Effektorzellen als die 
Funktionszellen der zellulären Immunität. Virusinfizierte Zellen werden zur Lyse gebracht, bevor sich 
die Viren replizieren können (JANEWAY u. TRAVERS 1997). TC-Zellen heften sich direkt an die 
Zielzelle an und zerstören sie (ZINKL 1981, GENESER 1990). Eine Zelllyse wird durch Freisetzung 
von Perforinen eingeleitet, welche die Zellmembranen der Zielzellen „durchlöchern“. Die zytotoxische 
Reaktion kann Tage bis Wochen dauern (THOMAS 1994). Um die Erkennung und Anheftung der TC-
Zellen an der Zielzelle zu ermögliche, muss diese einerseits das spezifische, von der Effektorzelle 
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erkennbare Antigen tragen und zusätzlich ein MHC-I-Molekül auf der Oberfläche exprimiert haben 
(STOBBE 1991, JANEWAY u. TRAVERS 1997).  
 
Natürliche Killerzellen (NK-Zellen; Nullzellen): 
Die in einigen Schriften zu findende fünfte Lymphozytenpopulation weist auf der Oberfläche nicht 
alle B-Zell- (keine Ig-Determinanten, aber Fc-Rezeptoren) und keine T-Zell-Komponenten (keine 
Rezeptoren für Schaferythrozyten) auf. Sie werden als Null-Zellen oder Natürliche-Killerzellen (NK-
Zellen) beschrieben (BUNDSCHUH et al. 1988). 
Ihre Aufgabe ist es, fremde Zellen anzugreifen und zu töten. Diese zytotoxische Reaktion dauert, im 
Vergleich zu den TC-Zellen, jedoch nur Stunden (THOMAS 1994). GROSSI et al. (1990) ordneten sie 
der natürlichen Immunität zu. Der Reaktionstyp wird als primitive Form zur Eliminierung (Lyse) 
virusinfizierter und neoplastischer Zellen beschrieben (SCHIMKE 1989), die laut HEIMPEL et al. 
(1996) ohne jeglichen Ag-Kontakt abläuft. Es liegt keine Immunantwort und keine Antigenspezifität 
vor, sondern die spontane zytolytische Aktivität der NK-Zellen ist natürlich vorhanden 
(BUNDSCHUH 1988). Sie sind in der Lage Ag-Ak-Komplexe auf anderen Zellen zu erkennen. Die 
Mechanismen der Ag-AK-Komplex-Erkennung sind jedoch weitgehend unbekannt (GROSSI et al. 
1990). Die NK-Zellen lagern sich mit ihrem FC-Teil an die gebundenen Antikörper an und töten die 
Zelle. Die Aktivierung der NK-Zellen erfolgt durch γ-Interferon und IL-2 (HOFFBRAND et al. 1997). 
 
Anders als z.B. die Granulozyten sind die Lymphozyten in der Lage, vom Blut ins Gewebe einzutreten 
und anschließend wieder in die Zirkulation zurückzukehren (ZINKL 1981, STOBBE 1991, THOMAS 
1994). Diese Rezirkulation erlaubt den Lymphozyten eine bessere Immunüberwachung. Die häufigere 
Begegnung mit Antigenen sowie eine effektivere Verteilung sensitiver Lymphozyten wird erreicht 
(LATIMER u. RAKISCH 1989). Weiterhin hat dieses Verhalten den Vorteil, dass Effektor-
Lymphozyten mittels Blut- oder Lymphbahnen im ganzen Körper verteilt werden können und 
schließlich zu den Geweben gelangen, wo sie benötigt werden. Der Übergang von der Blut- oder 
Lymphbahn in das interstitielle Bindegewebe erfolgt aktiv mittels amöboider Bewegung seitens der 
Lymphozyten (LIEBICH 1993). Die TM- und BM-Lymphozyten halten sich in der Regel maximal 30 
Minuten im Blut auf, ehe sie es im Rahmen der Rezirkulation wieder verlassen (STOBBE 1991). 
Die Lebenszeit der Lymphozyten wird nicht, wie z.B. bei den Erythrozyten, mit ihrer Verweildauer im 
peripheren Blut gleichgesetzt. Die Lebensdauer entspricht der Zeit zwischen 2 Teilungen bzw. einer 
Teilung und dem Zelltod (THOMAS 1994, HEIMPEL et al. 1996). Diese Zeitspanne kann von einigen 
Tagen bis viele Jahre bei den Gedächtniszellen andauern. SCHICK (1973) unterschied beim 
Menschen eine kurzlebige Fraktion der Blutlymphozyten, die ca. 12 Tage nachweisbar ist, und eine 
langlebige mit einer durchschnittlichen Lebenserwartung von 500 Tagen. Die im peripheren Blut 
zirkulierenden Lymphozyten sind fast ausschließlich zur Gruppe der langlebigen Lymphozyten zu 
rechnen (FALK et al. 1994). 
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Letztendlich ist die Lebensdauer von verschiedenen Faktoren abhängig: 1. Ein Teil der Lymphozyten 
geht in Erfüllung seiner Funktion oder durch Alterung zugrunde. 2. Ein Teil der Lymphozyten wandert 
in die Schleimhäute ein und wird über diese ausgeschieden. 3. Ein anderer Teil transformiert sich zu 
Plasmazellen, die innerhalb weniger Wochen zugrunde gehen. 4. Ein nicht unwesentlicher Teil bildet 
sich zu Blasten um, die wieder Lymphozyten ihren Ursprung geben (LENNER u. MÜLLER-
HERMELINK 1975). 
Der Gesamtlymphozytengehalt im Blut von verschiedenen karnivoren Tierarten ist in der Literatur bei 
vielen Autoren zu finden. Tabelle 3 gibt einen Auszug dieser in der Literatur gefundenen Angaben 
wieder. 
-Tabelle 3: Literaturangaben: prozentualer Gehalt der Lymphozyten am Gesamtzellgehalt im Blut- 
Autor: Tierart: Lymphozytengehalt: 
CHRISTOPH u. VIERNEISEL 
(1961) 
Katze: 33,4% (gr. Ly:5%;  
 kl. Ly: 28,4%) 
KENNETH u. PERMAN (1968) Katze: 8-68% 























Bei SMITH (1991 b) sind in einer sehr umfangreichen Tabelle die Lymphozytenwerte weiterer 
karnivorer Zootiere zu finden. 
KUNTZE (1965) beschrieb das Blutbild einer Goldkatze mit Panleukopenie oder Katzenseuche. Dabei 
ist eine deutliche Leukopenie mit Verringerung der Segmentkernigen zugunsten der Lymphozyten 
(50%) zu beobachten. Laut CHRISTOPH und VIERNEISEL (1961) ist dieses Blutbild typisch für 
Katzenseuche. KENNETH und PERMAN (1968) haben das Jugularblut von 70 Hauskatzen im Alter 
von 8-30 Wochen untersucht. Dabei stellten sie fest, dass bei jüngeren Katzen die Lymphozytenwerte 
höher liegen und stärker variieren als bei älteren Tieren. PLONAIT (1980) wies darauf hin, dass es bei 
Katzen durch Erregung zu einem Anstieg der Blutlymphozyten kommen kann. Normalerweise führen 
Stress, Kortikoide oder γ-Strahlen zu einer Abnahme der Lymphozyten durch gehemmte 
Lymphopoese. TRAUGOTT (1920, zit. nach CONRAD 1958) wies nach, dass bei Einwirkung von 
UV-Strahlung die Lymphozytenzahl im Kapillar- und Venenblut ansteigt. 
BUNDSCHUH et al. (1988) gaben die Normalwerte für B-Lymphozyten beim Menschen mit 10-25% 
im Kindesalter und 6-15% bei Erwachsenen an. Plasmazellen fehlen bei Neugeborenen in der Regel 
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völlig, da intrauterin kein Kontakt mit Fremdantigenen möglich ist (STOBBE 1991). Nach MÜLLER 
(1991) machen die B-Lymphozyten ca. 10-20% der im Blut zirkulierenden Lymphozyten aus. Die T-
Lymphozyten stellen mit ca. 80% die Hauptpopulation der Lymphozyten im Blut und allen 
lymphatischen Organen dar. HENNEMANN und HASTKA (1994) unterteilten die im Blut 
zirkulierenden immunkompetenten Zellen in 60-80% T-Lymphozyten und 15-20% B-Lymphozyten. 
FALK et al. (1994) gaben an, dass 55-70% der zirkulierenden Lymphozyten den T-Helferzellen 
zuzuordnen sind. MACKEY (1977) hat bei einer Lymphozytencharakterisierung bei Katzen mittels 
Oberflächenstrukturen einen T-Zellanteil von 5-62% und einen B-Zellanteil von 26-68% im 
peripheren Blut nachweisen können. Diese Ergebnisse lassen auf eine große individuelle Variation der 
B- und T-Zellanteile bei der Katze schließen. STOBBE (1991) rechnete 60-70% der Lymphozyten im 
peripheren Blut den T-Lymphozyten zu. Diese Zahl setzt sich aus 40% Helferzellen und 20% 
Supressorzellen zusammen. 10% der zirkulierenden Lymphozyten zählt er zu der B-Zellpopulation, 
den Rest zu den Nullzellen. 
Laut KRAFT und DÜRR (1997) beträgt das B-Zell- zu T-Zellverhältnis im Blut etwa 1:5. Dabei 
machen die im Blut befindlichen Lymphozyten weniger als 1% der Gesamtlymphozyten aus. Die 
Hauptmenge befindet sich in der Lymphflüssigkeit und in den lymphatischen Organen (SCHIMKE 
1989). PLONAIT (1980) beschrieb die T-Zellreserve 7-10 mal größer als die Anzahl der 
zirkulierenden T-Lymphozyten. Diese Reserve ist rasch mobilisierbar. 
 
Morphologie: 
Lichtmikroskopisch bzw. morphologisch lassen sich B- und T-Lymphozyten nicht unterscheiden 
(LENNERT u. HERMELINK 1975, KELLER u. FREUDIGER 1983, WELSCH 2002). 
BUNDSCHUH et al. (1988) wiesen darauf hin, dass B-Lymphozyten eine unruhigere Oberfläche 
zeigen als die T-Lymphozyten. Da jedoch der Aktivierungsgrad eine wesentliche Rolle bei der 
Bildung des Oberflächenreliefs spielt, ist nach Meinung der Autoren eine rein morphologische 
Unterscheidung sehr unsicher. 
Im gefärbten Blutausstrich stellen sich die Lymphozyten als mononukleäre Zellen mit weitgehend 
rundem Kern und basophilem Plasma dar (NIEPAGE 1989, HAWKEY u. DENNETT 1990). 
STOBBE (1991) beschrieb sie als 7-12µm große Zellen mit hell- bis mittelblauem Zytoplasma. Der 
Kern kann rund, oval oder eingebuchtet vorliegen (WHETHER et al. 1987, STOBBE 1991, 
CANFIELD 1998). Das Kernchromatin weist eine dichte Struktur auf, die sich stark basophil anfärben 
lässt. Gelegentlich kann in dem heterochromatinreichen Kern ein Nukleolus gefunden werden 
(LIEBICH 1993). Der Zytoplasmasaum kann unterschiedlich breit ausgebildet sein oder völlig fehlen 
(nacktkernig) (KELLER u. FREUDIGER 1983, NIEPAGE 1989). SHIVELY et al. (1969) 
untersuchten die Lymphozyten von Hunden und stellten fest, dass der prominente Kern einen 
Nukleolus aufweist und von einem schmalen bis mäßig breiten, schwach granulären Plasmasaum 
umgeben ist. MILLS (1998) gab an, dass immunoreaktive Lymphozyten dunkler als inaktive sind. Sie 
weisen zudem einen dichteren Plasmasaum auf sowie eine perinukleäre, helle Golgizone. Diese Zone 
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kann laut MILLS (1998) als ein Zeichen für die Ag-Stimulation gedeutet werden. Im Blut kommen 
jedoch fast ausschließlich Lymphozyten im inaktiven Stoffwechselzustand vor (WHETHER et al. 
1987). Bei einigen Autoren fanden sich Hinweise auf das Vorhandensein roter Azurgranula im 
Zytoplasma (SCHERMER 1958, MAREK u. MOSCY 1960, NIEPAGE 1989, WELSCH 2002). 
Aufgrund der fast unmöglichen morphologischen Unterscheidung zwischen B- und T-Zellen werden 
die Lymphozyten lichtmikroskopisch nach ihrer Größe differenziert. Bereits bei KOHANAWA (1928) 
lässt sich eine Unterteilung in große und kleine Lymphozyten finden. Nach seinen Erläuterungen 
besitzen die großen Lymphozyten viel Plasma und haben einen Durchmesser von mindestens 11µm. 
Die kleinen hingegen zeigten einen großen Kern, wenig Plasma und einen Durchmesser von weniger 
als 11µm. PENNY et al. (1970) unterteilten die Lymphozyten entsprechend der Breite des 
Plasmasaumes ebenfalls in große und kleine Lymphozyten. CANFIELD (1998) gab 3 Größenstufen 
an: kleine, mittlere und große Lymphozyten. Die Menge des vorhandenen Plasmas korreliert 
proportional mit der Zellgröße. Allerdings waren bei ihm keine Grenzwerte für die jeweiligen 
Gruppen zu finden. JUNQUEIRA und CARNEIRO (1996) beschrieben ebenfalls 3 Größenstufen: 
kleine Lymphozyten mit einem Durchmesser von 6-8µm, mittelgroße Lymphozyten mit einem 
Durchmesser bis maximal 11µm und schließlich die großen Lymphozyten, die einen Durchmesser von 
11-16µm aufweisen können. LIEBICH (1993) nahm die gleiche Einteilung der Lymphozyten vor, 
jedoch mit anderen Grenzwerten. Der Durchmesser der kleinen Lymphozyten erstreckt sich von 5-
10µm, der der mittelgroßen Lymphozyten von 10-18µm. Die großen Lymphozyten können einen 
Durchmesser bis 25µm aufweisen. 
 
Abb. 19: Kleiner Lymphozyt eines 
Amurleoparden (#534b 4l) 
Die B- und T-Gedächtniszellen stellen kleine 
Lymphozyten dar (BUNDSCHUH et al. 1988). 
JUNQUEIRA und CARNEIRO (1996) zählten 
Ak-produzierende B-Zellen und zytotoxische T-
Zellen zur Population der kleinen Lymphozyten. 
Diese kleinen Lymphozyten stellen den größten 
Anteil an zirkulierenden Blutlymphozyten 
(LIEBICH 1993). Sie besitzen einen runden Kern, 
der gelegentlich Einkerbungen aufweisen kann. 
Die Größe des Kerns  entspricht in etwa der Größe
von Erythrozyten (WHEATHER et al. 1987). Charakteristisch ist eine dichte, grobschollige, dunkel 
erscheinende Chromatinstruktur (JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996). MAREK und MOCY (1960) 
beschrieben das Chromatin als netzförmig im Vergleich zu dem klumpigen Chromatin der größeren 
Lymphozyten. Der basophile Plasmasaum ist laut SCHERMER (1958) bei Hund und Katze schmal 
ausgebildet. Oft ist er nur an einer Seite des Kerns vorhanden. Bei der Katze beschrieb er das 
Auftreten einer basophilen Körnelung im Plasma.  
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Abb. 20: Großer Lymphozyt eines Polarwolfes 
(#503 3l) 
Die mittelgroßen und großen Lymphozyten 
besitzen einen helleren, euchromatinreichen 
Zellkern mit einigen Heterochromatinklumpen 
(JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996). Der 
Plasmasaum ist wesentlich breiter ausgebildet,  
blass gefärbt und kann feine, rote Azurgranula 
enthalten (SCHIMKE 1989, WELSCH 2002). 
HAUSMANN (1986) wies auf fließende 
Übergänge in der Morphologie der großen 
Lymphozyten zur Morphologie der Monozyten 
hin. KRAFT zufolge (1961) sind die Kerne sowohl 
der großen als auch der kleinen Lymphozyten bei der Hauskatze häufig nierenförmig und tief 
eingebuchtet. 
STOBBE (1991) und HOFFBRAND et al. (1997) beschrieben die Lymphoblasten bzw. 
Immunoblasten mit 20-33µm als die größten lymphatischen Zellen. Morphologisch erkennbar sind sie 
am hellen Kern mit feinem Chromatinmuster und großen Nukleoli. Die Kernkörperchen können auch 
solitär vorkommen und in der Kernmitte oder dessen Eindellung liegen. Der stark basophile 
Plasmasaum ist breit ausgebildet. Diese Zellart ist allerdings fast ausschließlich in Lymphknoten 
nachweisbar (STOBBE 1991).  
Das einzige, anhand morphologischer Kriterien eindeutig zu erkennende Lymphozytenstadium ist das 
Stadium der Plasmazellen. Nachzuweisen sind sie nicht nur im Knochenmark, sondern bei 
chronischen Entzündungen kommen sie in allen Geweben vor. Im Blut können sie nur sehr vereinzelt 
gefunden werden (STOBBE 1991). Sie stellen die Endzellen der lymphatischen Reihe dar 
(HENNEMANN u. HASTKA 1994). Plasmazellen sind größer als die Lymphozyten (12-20µm) und 
oval geformt (STOBBE 1991). Typischerweise besitzen sie einen exzentrisch gelagerten, runden 
Zellkern (KRSTIC 1988, HOFFBRAND et al. 1997). Die Chromatinstruktur ist grobkörnig und kann 
eine Radspeichenstruktur erkennen lassen (HENNEMANN u. HASTKA 1994). Das Zellplasma ist, 
bis auf einen perinukleären Golgibereich, stark basophil und kann Vakuolen aufweisen 
(HOFFBRAND et al. 1997).  
Die NK-Zellen wurden von HEIMPEL et al. (1996) als mononukleäre lymphozytenähnliche Zellen 
beschrieben. Morphologisch ordneten die Autoren die NK-Zellen den großen Lymphozyten zu. 
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2.2.2.2 Monozyten  
Die Monozyten stellen die Zellpopulation mit den größten Zellen im peripheren Blut (SCHERMER 
1958, HAUSMANN 1986, HENNEMANN u. HASTKA 1994). Neben den Granulozyten und den 
Lymphozyten sind sie die dritte Art der weißen Blutzellen. Aufgrund ihres nicht lobulierten Zellkernes 
werden sie, gemeinsam mit den Lymphozyten, zu den mononukleären Blutzellen gerechnet 
(JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996). 
 
Abb. 21: Monozyt eines Amurtigers (#1501 9m) 
Die Monozyten besitzen zwar zytoplasmatische 
Granula, diese sind jedoch wesentlich kleiner und 
lichtmikroskopisch schlechter zu erfassen als die 
der Granulozyten. Aus diesem Grund stuft man 
sie auch, zusammen mit den Lymphozyten, in die 
Gruppe der Agranulozyten ein (WILKES et al. 
1980, LIEBICH 1993). Funktionell werden sie zu 
den phagozytotischen Zellen des Immunsystems 
gerechnet und aufgrund ihrer Größe als 
Makrophagen von den ebenfalls phagozytierenden 
Mikrophagen abgegrenzt (JANEWAY u. TRAVERS 1997). Monozyten kommen im Blut aller 
Säugetiere und Vögel vor, in geringer Zahl vermutlich auch bei Reptilien (HAWKEY u. DENNETT 




Wie alle anderen Blutzellen entstehen auch die Monozyten aus der pluripotenten gemeinsamen 
Vorläuferzelle im Knochenmark (FALK et al. 1994, THOMAS 1994). Ausgehend von dieser 
entwickeln sich determinierte CFU-MN-Stammzellen, welche den neutrophilen Granulozyten und den 
Monozyten als gemeinsame Vorläuferzelle dient (LATIMER u. RAKISCH 1989, SCHIMKE 1989, 
JOHNSTON u. ZUCKER-FRANKLIN 1990, HEIMPEL et al. 1996). Bei STOBBE (1991) und FALK 
et al. (1994) findet man Angaben zu einer CFU-GM-Stammzelle, die Vorläufer aller Granulozyten 
und der Monozyten sei. 
Nach diesem Stadium der gemeinsamen Vorläuferzelle gehen Granulozyten und Monozyten getrennte 
Wege. Der Monoblast stellt die erste alleinige monozytäre Vorläuferzelle dar, ist aber morphologisch 
noch nicht eindeutig zu differenzieren. KELLER und FREUDIGER (1983) beschrieben, dass diese 
Zelle durch einen rundlichen bis flach eingebuchteten Kern gekennzeichnet ist, der ein feinmaschiges, 
oft verwaschen erscheinendes Chromatinmuster aufweist und beim Hund mehrere, bei der Katze 1 bis 
2 Nukleolen enthalten kann. Das den Kern umgebende Plasma zeigt sich hellblau und klar. Als erste 
eindeutig zur monozytären Reihe zuordenbare Zelle entsteht nun der Promonozyt (GENESER 1990, 
HAWKEY u. DENNETT 1990, THOMAS 1994). Diese bis zu 22µm große Zelle zeigt einen von 
breitem basophilem Plasmasaum umgebenen Zellkern, der seitlich leicht eingebuchtet ist und dessen 
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Chromatin aufgelockert erscheint (JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996). In das Plasma können 
azurophile Granula und Vakuolen eingelagert sein (KELLER u. FREUDIGER 1983). Durch 
zweimalige Zellteilung entsteht letztendlich der Monozyt (LIEBICH 1993), der aus dem 
Knochenmark in die Blutbahn übergeht. Nach FALK et al. (1994) werden pro Tag 109 Monozyten aus 
dem Knochenmark ins Blut freigesetzt. Die im Blut zirkulierenden Monozyten sind jedoch nicht die 
Endzellen der monozytären Reihe. Die Reifung ist erst abgeschlossen, wenn der Monozyt mittels 
amöboider Bewegungen durch die Gefäßwand ins Gewebe übergetreten und dort zum Makrophagen 
transformiert ist (ZINKL 1981, SCHIMKE 1989, JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996). Damit stellen 
die Blutmonozyten das Bindeglied zwischen dem Ursprungsort im Knochenmark und dem Ort der 
Funktion im Gewebe dar (STOBBE 1991). Während der gesamten Reifungsperiode sind eine 
kontinuierliche Größenzunahme, eine Verdichtung der Granula und eine Aktivitätssteigerung der 
Organellen zu beobachten (ZINKL 1981). LIEBICH (1993) hingegen sprach von einer 
Größenabnahme während der Entwicklungsphase. Während der Promonozyt seinen Messungen 
zufolge 16-22µm aufwies, wurde die Größe des Monozyten lediglich mit 12-20µm angegeben. 
VAN FURTH und COHN (1968) sowie WHITELAW et al. (1968) gaben für die Entwicklungsphase 
des Monozyten bis zur Abgabe ins Blut eine Dauer von 1-3 Tagen an. 
Die Steuerung und Regulation der Monozytopoese wird unter anderem durch M-CSF22 gesteuert 
(HOFFBRAND et al. 1997). 
Im Knochenmark gibt es, anders als bei den Granulozyten, keinen monozytären Reifungs- und 
Reservepool, da die Monozyten, die aus dem Knochenmark freigesetzt werden, unreife Zellen 
darstellen (LATIMER u. RAKISCH 1989, JOHNSTON u. ZUCKER-FRANKLIN 1990). Im 
Bedarfsfall können diese Zellen auch ohne Speicherpool vom Knochenmark rasch nachgebildet 
werden (LATIMER u. RAKISCH 1989), oder sie vermehren sich durch Zellteilung. NICHOLS et al. 
(1971) beschrieben bei Mäusen und Ratten einen Proliferationspool von monozytären Vorläufern im 
Knochenmark, aus dem rasch Zellen ins Blut gegeben werden können. Bei MEURET (1972) fanden 
sich ebenfalls Angaben zum Vorhandensein eines Speichers mit proliferierenden Präkusoren. Da 
seinen Untersuchungen zufolge unter Normalbedingungen die Proliferationskapazität der 
Vorläuferzellen nicht ausgeschöpft wird, ist eine rasche Adaptation an den Monozytenbedarf des 
Organismus möglich. Die Existenz eines intramedullären Reifungs- und Reservespeichers mit reifen 
Zellen schloss er aus. 
Im Blut verweilen die Monozyten ca. 10 Stunden (GENESER 1990, HENNEMANN u. HASTKA 
1994), im Gewebe sind sie jedoch, je nach Lokalisation und zu erfüllender Aufgabe, Wochen bis 
Monate lebensfähig (PLONAIT 1980, ZINKL 1981, SCHIMKE 1989). VAN FURTH und COHN 
(1968), HEIMPEL et al. (1996) und HOFFBRAND et al. (1997) gaben eine Verweildauer im Blut von 
1 bis 2 Tagen an. Im Gewebe können die Makrophagen SUTTON und WEISS (1966) zufolge bis 2 
Monate lebensfähig bleiben. Selbst nach dem Eintritt ins Gewebe ist die Teilungsfähigkeit der 
Makrophagen nicht abgeschlossen, wodurch sie sich weiterhin vermehren können (THOMAS 1994). 
                                                 
22 M-CSF⇒ Monocyte colony stimulating factor 
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Außerdem sind sie im Gewebe weiterhin zur Enzymsynthese fähig (COHN u. BENSON 1965, zit. 
nach NICHOLS et al. 1971). So gesehen können die Blutmonozyten als Reserve makrophagischer 
Elemente des Bindegewebes betrachtet werden (KRISTIC 1988).  
Der Übertritt der Monozyten aus dem Knochenmark ins Blut erfolgt, STOBBE (1991) zufolge, in 
unterschiedlichen Reifestadien. Dabei werden die Zellen mit rundem oder ovalem Zellkern unreiferen 
Fraktionen zugeordnet als solche mit gelappten oder eingebuchteten Kernen. 
Ähnlich wie bei den Granulozyten können die Monozyten des peripheren Blutes in einen 
zirkulierenden und einen marginalen oder randständigen Pool unterschieden werden, wobei sich 25% 
der Monozyten im zirkulierenden Pool befinden (ZINKL 1981). MEURET (1972) fand bei seinen 
Untersuchungen an Monozyten vom Menschen ein Verhältnis des zirkulierenden zum marginalen 
Pool von 1:3,5. LATIMER und RAKISCH (1989) beschrieben die Aufteilung in 2 Pools für 
Monozyten im menschlichen Blut, nehmen aber an, dass eine Übertragung dieser Aussage auf feline 
und kanine Monozyten ohne weiteres möglich ist. Bei der üblichen Zellzählung oder Beurteilung 
werden demzufolge, wie bei den Granulozyten, nur die Zellen des zirkulierenden Pools einbezogen. 
Zwischen den beiden Pools findet jedoch ein reger Zellaustausch statt (MEURET 1972). Haben die 
Monozyten die Blutbahn einmal verlassen, wird davon gesprochen, dass sie nicht wieder in die 
Zirkulation zurückkehren (SCHIMKE 1989, FALK et al. 1994). 
Die Blutmonozyten machen lediglich 1-2% der Gesamtmenge an Monozyten aus (THOMAS 1994). 
ZINKL (1981) beschrieb die Blut-zu-Gewebeverteilung wie 1:50. Im Gewebe selbst sind die 
Makrophagen ubiquitär verteilt und zum Teil durch Anpassung morphologischer und funktioneller 
Eigenschaften ortstypisch geprägt (JOHNSTON u. ZUCKER-FRANKLIN 1990). 
 
Prozentual gesehen machen die Monozyten nur einen geringen Anteil der Blutzellen aus. In der 
Literatur lassen sich eine Vielzahl von Angaben finden, die sich alle etwa in der gleichen 
Größenordnung bewegen. SCHERMER (1958) fand bei seinen Untersuchungen an Hunden einen 
Wert zwischen 1% und 6%, bei der Katze zwischen 1% und 3%, wobei diese Zellart von ihm bei 
jungen Katzen als fehlend dargestellt wurde. CHRISTOPH und VIERNEISEL (1961) beschrieben die 
Zahl der Monozyten sowohl bei klinisch gesunden Katzen als auch bei Tieren, die an Katzenstaupe 
erkrankt waren, als vernachlässigbar gering. KRAFT (1962) gab als Normalwert bei der Katze 3-4% 
Monozyten an. KUNTZE (1965) wies darauf hin, dass Monozyten bei chronischen 
Entzündungszuständen durchaus völlig fehlen können und belegte diese Aussage durch ein 
Differentialblutbild eines Leoparden mit chronischer Entzündung. EULENBERGER (1973) fand bei 
Sauglöwen im Durchschnitt 0,9%, bei Altlöwen 0,7% Monozyten. NICHOLS et al. (1971) gaben den 
Anteil der Monozyten am Blutleukozytengehalt bei den meisten Säugetierspezies mit 5% an. In dem 
Werk von GÖLTENBOTH und KLÖS (1995) lassen sich Angaben zu den Monozytenwerten 
folgender im Zoo gehaltener Feliden finden: Löwe mit 0-7%, Leopard mit 4-6%, Gepard mit 4-6% 
und Luchs 0-1 %. Diese Auflistung stellt nur eine Auswahl der in der Literatur zu findenden Angaben 
dar. 
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Morphologie und Funktion: 
 
Abb. 22: Monozyt eines Amurtigers (#1176 5m) 
 
Abb. 23: Monozyt eines Arkt. Wolfes (#1952 18m)
 
In der Literatur lassen sich Angaben zur Größe der Monozyten bei mehreren Autoren finden. In 
Tabelle 4 ist ein Auszug dieser Angaben zusammengefasst. 
 
-Tabelle 4: Auszug aus den Literaturangaben zur Größe der Monozyten- 
Autor: Tierart: Monozytendurchmesser: 








SCHIMKE (1989) Allgemein: 12-20µm 
LIEBICH (1993) Allgemein: 12-20µm 
Neben seiner auffallenden Größe zeichnet sich der Monozyt durch einen prominenten, in den 
unterschiedlichsten Formen vorkommenden Zellkern aus, der von einem oft breiten Plasmasaum 
umgeben ist. Bereits KOHANAWA (1928) beschrieb diesen Kern als unscharf gefeldert, mit 
polymorpher bis gelappter Gestalt, der von einem grauen, mit Granula durchsetzten Plasmasaum 
umschlossen ist. Diese im Plasma eingeschlossenen Granula stellen Lysosomen dar, die dem Plasma 
ein milchglasartiges Aussehen verleihen (WHEATHER et al. 1987, WILLARD et al. 1994). 
Zusätzlich zu diesen können im Plasma verstreut azurophile Granula gefunden werden (MAREK u. 
MOSCY 1960, GENESER 1990, CANFIELD 1998), die bei der Hauskatze vereinzelt und undeutlich 
in Erscheinung treten (JAIN 1986). Im leicht basophilen Plasma (hellblau bis graublau) können neben 
den Granula auch kleinere oder größere Vakuolen eingelagert sein, durch die die Zelle schaumig 
erscheint (SCHERMER 1958, HAUSMANN 1989). Bei der Katze lassen sich recht häufig 
abgegrenzte und daher gut zu erkennende Vakuolen im grau gefärbten Plasma finden (JAIN 1986). 
Beim Hund weist der große Kern einige pseudopodienartige Auswüchse auf. Das Kernchromatin liegt 
gewöhnlich verklumpt in der Peripherie des Kernes (SHIVELY et al. 1969) oder bildet einzelne 
Chromatinklumpen, die über den Kern verteilt liegen (JAIN 1986). HENNEMANN und HASTKA 
(1994) beschrieben den Kern als oft gelappt oder eingebuchtet. Nach NIEPAGE (1989) kann sich der 
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Kern in rundlicher Gestalt, aber auch wurstförmig gebogen oder kleeblattartig gelappt darstellen. Auch 
CANFIELD (1998) deutete auf die vielfältigen Erscheinungsformen des Zellkerns hin, der sowohl in 
lobuliertem als auch nicht lobuliertem Zustand vorgefunden werden kann. Oft findet sich in der 
Literatur die Beschreibung eines typischerweise bohnen- oder nierenförmig ausgebildeten Zellkerns 
(KRISTIC 1988, LIEBICH 1993, THOMAS 1994, JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996). WELSCH 
(2000) wies jedoch darauf hin, dass diese Form nur eine unter vielen möglichen Erscheinungsarten ist. 
WILLARD et al. (1994) zufolge weist der Zellkern der Monozyten eine hohe Pleomorphie auf. Er 
kann als längliches, ovoides oder irregulär gestaltetes Gebilde auftreten, kann gefaltet, eingekerbt oder 
hufeisenförmig erscheinen. Bei älteren Zellen soll sogar eine Lobulierung des Kerns möglich sein. Im 
Gegensatz zu den monozytären Vorstufen soll der Monozytenkern keine Nukleolen mehr erkennen 
lassen (MAREK u. MOCSY 1960, GENESER 1990). Oft wird die Morphologie der 
Monozyten/Makrophagen von Stoffen oder Partikeln bestimmt, die sie phagozytiert haben. Dieses 
Material wird in Form von Plasmaeinschlüssen sichtbar (HECKNER u. FREUND 1997). Wie andere 
Autoren beschrieb auch NIEPAGE (1989) im Zytoplasma vorhandene Granula, durch die sich das 
Plasma undurchsichtig darstellt. Diese lysosomalen Granula haben eine durchschnittliche Größe von 
0,4µm (GENESER 1990), sind somit kleiner als die der Granulozyten und im Lichtmikroskop 
schlechter zu erkennen. Untersuchungen von PRYZWANSKY (1987) zufolge, befindet sich ein 
Großteil der Granula bei menschlichen Monozyten nahe des Kerns im perinukleären Hof, eine andere 
Granulapopulation außerhalb von diesem. STOBBE (1991) wies auf einen granulafreien Bezirk in der 
Kernbucht hin, den er als heller erscheinendes Zytozentrum beschrieb.  
Aufgrund seiner Vielgestaltigkeit ist es nicht immer einfach, den Monozyten anhand morphologischer 
Kriterien eindeutig von großen Lymphozyten abzugrenzen (KOHANAWA 1928, SCHERMER 1958, 
PLONAIT 1980, HAUSMANN 1989, CANFIELD 1998). Nach SCHERMER (1958) ist im 
Unterschied zu den Lymphozyten der Kern der Monozyten eingebuchtet und weniger pyknotisch. 
WELSCH (2000) führte an, dass der Zellkern nie rund geformt ist, wie es bei den großen 
Lymphozyten üblicherweise der Fall ist. Auch soll der gleichmäßig blaue Plasmasaum breiter 
ausgebildet und z.T. von schaumiger Struktur sein. Nach CANFIELD (1998) ist die allgemeine 
Zellform bei allen Ordnungen ähnlich, wobei aber innerhalb des Blutausstriches eines Individuums 
bereits kleinere Unterschiede zu verzeichnen sein können. NIEPAGE (1989) ordnete alle Zellen, die 
nicht zu den gut definierten Zellgruppen der Granulozyten oder Lymphozyten zu zählen sind, mit 
Ausnahme der Plasmazellen, den Monozyten zu. Als weiteres Unterscheidungskriterium gegenüber 
den übrigen Leukozyten führten WHEATHER et al. (1987) einen weniger intensiv anfärbbaren Kern 
an. Diese Eigenschaft ist auf den geringen Chromatingehalt des Kerns zurückzuführen, wobei das 
Chromatin netzartig locker gelagert wirkt, mit einigen eingelagerten groben Schollen (KELLER u. 
FREUDIGER 1983, STOBBE 1991, JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996). Die Monozyten des Hundes 
können ähnliche Kerngestalt wie jugendliche Neutrophile oder Myelozyten aufweisen (WILLARD et 
al. 1994). 
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Die Oberflächenstruktur der Monozyten ist durch die Ausbildung zahlreicher, unterschiedlich 
geformter Organellen gekennzeichnet, die jedoch lichtmikroskopisch nicht erfassbar sind. Diese als 
Pseudopodien bezeichneten fingerförmigen Ausstülpungen oder als einzelne Mikrovilli ausgebildete 
Strukturen sind Zeichen einer pinozytotischen oder phagozytotischen Aktivität (KRISTIC 1988, 
LIEBICH 1993). 
 
Die Funktionsausübung der monozytären Zellen beginnt in der Regel erst nach Eintritt ins Gewebe 
und somit nach der Transformation der Monozyten zu Makrophagen. Einige dieser Makrophagen sind 
in der Lage, sich auf bestimmte Reize hin weiter zu teilen und somit am Ort des Geschehens einen 
größeren Makrophagenpool zu bilden (HEIMPEL et al. 1996). Aufgrund zytomorphologischer und 
funktioneller Gemeinsamkeiten wird die Gesamtheit der monozytären Zellen und aller in den 
verschiedenen Geweben vorkommenden Makrophagen als mononukleäres phagozytäres System23 
bezeichnet (SHAW et al. 1984, BUNDSCHUH et al. 1988, STOBBE 1991), das bereits zur Geburt 
voll funktionstüchtig ausgebildet ist (SCHIMKE 1989).  
Die Funktionen, die die Makrophagen im Körper zu erfüllen haben, sind vielfältig. Nach ZINKL 
(1981) lassen sich 3 große Funktionseinheiten unterscheiden:  
1. Schutz gegen Mikroorganismen 
2. Beseitigung von zerstörten Zellen und Trümmern 
3. Interaktion mit dem Immunsystem. 
THOMAS (1994) fasste die Funktionen der Makrophagen als Phagozytose, Zytotoxizität, Ag-
Präsention und Sekretion zusammen. 
In der Blutbahn spielen die Monozyten eine wichtige Rolle bei der Abwehr von eingedrungenen 
Mikroorganismen (JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996). In diesen Fällen kommt bereits im Blut die 
Umformung vom Monozyten zum Makrophagen vor. Die Zellen werden als Makrophagen bezeichnet, 
sobald sie Material durch Phagozytose aufgenommen haben (CANFIELD 1998). Diese Zellen sind 
größer als die Monozyten. 
Der Übertritt ins Gewebe kann ungerichtet oder aber mit Hilfe von chemotaktisch wirkenden Stoffen 
gerichtet erfolgen (JOHNSTON u. ZUCKER-FRANKLIN 1990, THOMAS 1994). 
Die Abwehr gegen Infekte nehmen die Makrophagen mittels Phagozytose wahr (HENNEMANN u. 
HASTKA 1994) und tragen somit zur unspezifischen Immunabwehr bei. Dazu bewegen sie sich, 
chemotaktisch geleitet, zum Ort der Infektion. Makrophagen sind zum Teil in der Lage Pathogene 
direkt zu erkennen, zu phagozytieren und zu verdauen (JANEWAY u. TRAVERS 1997). Eine 
Optimierung der Phagozytose kann, wie bei den Neutrophilen, mittels Opsonierung der Partikel mit 
Antikörpern und/oder Komplement erfolgen (JOHNSTON u. ZUCKER-FRANKLIN 1990). 
Durch den Vorgang der Phagozytose, der ganz ähnlich dem der Neutrophilen verläuft (näheres siehe 
dort), können Bakterien (auch intrazelluläre), Pilze und Viren beseitigt werden. An der Abwehr von 
Virusinfektionen sind die Makrophagen maßgeblich beteiligt (THOMAS 1994). Sie zerstören nicht 
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nur viral infizierte Zellen, sondern hemmen durch Produktion und Sezernierung von α-Interferon die 
Virusadsorption an der Zelle und die Freisetzung neugebildeter Viren (BUNDSCHUH et al. 1988). 
Große Partikel können von den Monozyten besser als von den neutrophilen Granulozyten 
aufgenommen werden (ZINKL 1981). Die Bindung der Makrophagen mit den Partikeln erfolgt über 
Membranrezeptoren für den Fc-Teil von IgG sowie C3a, C3b und C5a (JOHNSTON u. ZUCKER-
FRANKLIN 1990). Durch diese Bindung werden die Makrophagen aktiviert (THOMAS 1994). 
Zusätzlich kann die Aktivierung mittels Botenstoffen, z.B. γ-Interferon der T-Lymphozyten, erfolgen 
(FALK et al. 1994). Der Abbau der phagozytierten Strukturen erfolgt in den Lysosomen mittels 
Enzymen.  
Eng mit der Phagozytose ist die Funktion der Lymphozytenaktivierung verknüpft. Im Zuge der 
Phagozytose werden auf der Oberfläche der Makrophagen antigene Strukturen exprimiert, die 
Molekülbruchstücke der phagozytierten Substanz darstellen. Durch diese Ag-Präsentation können Ag-
spezifische Lymphozyten (v.a. T-Helferzellen) aktiviert und die Ak-Bildung angeregt werden 
(SCHIMKE 1989, FALK et al. 1994, KOOLMANN u. RÖHM 1994). Stimulierte T-Lymphozyten 
wiederum sind in der Lage, durch Produktion eines bestimmten Lymphokins Makrophagen zu 
aktivieren (ZINKL 1981). Die Aktivierung der Lymphozyten wird zusätzlich durch Bildung und 
Freisetzung von IL1 aus den Makrophagen unterstützt (THOMAS 1994). 
Neben der phagozytotischen Beseitigung können Mikroorganismen auch extrazellulär getötet werden. 
Dazu werden Lysozyme, Perforine und reaktive O2-Radikale sezerniert, durch die Zellmembranen des 
Pathogens perforiert, Zellwände zerstört und Membranlipide angegriffen werden (THOMAS 1994). 
Neben der Phagozytose von Mikroorganismen werden auch geschädigte oder bereits abgestorbene 
Zellen, Zelltrümmer und Abfallmaterial des Organismus phagozytiert (ZINKL 1981, LATIMER u. 
RAKISCH 1989, SCHIMKE 1989). So bauen die Milzmakrophagen überalterte Erythrozyten ab oder 
Alveolarmakrophagen nehmen Rußpartikel auf, die über die Atemluft in die Lunge gelangen 
(JOHNSTON u. ZUCKER-FRANKLIN 1990). 
Eine weitere wichtige Funktion der Makrophagen ist die Beteiligung an der Abtötung und am Abbau 
von Tumorzellen (ZINKL 1981, SCHIMKE 1989). Durch Sezernierung bestimmter Enzyme, O2-
Metaboliten, Tumornekrosefaktor (TNF) und zytolysierender Proteinasen kann das Wachstum der 
Tumorzellen gestoppt, die Zellen können sogar abgetötet und schließlich mittels Phagozytose beseitigt 
werden (FALK et al. 1994).  
Auch in den Ablauf der Blutbildung greifen die Monozyten/Makrophagen regulierend ein. Bei der 
Hämsynthese wirken die Makrophagen als Transportmedium für Eisen und andere Bausteine und 
stellen es somit für die Erythrozytenbildung zur Verfügung (THOMAS 1994). Das Eisen und die 
Proteinbestandteile liegen nach der Phagozytose und dem Abbau gealterter Erythrozyten durch die 
Makrophagen in Milz und Knochenmark ausreichend vor (HEIMPEL et al. 1996). Auf die 
Granulopoese wirken sie durch Bildung koloniestimulierender Faktoren kontrollierend ein (ZINKL 
1981). 
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Neben dieser großen Anzahl an Aufgaben und Funktionen sind die Makrophagen zusätzlich in der 
Lage, Hunderte von Boten- und Wirkstoffen zu bilden, die in Abwehr-, Gerinnungs- und 
Regulationsvorgänge eingreifen (SHAW 1984). 
Makrophagen kommen im Organismus nahezu überall vor und ihre Gestalt variiert stark (SCHIMKE 
1989). Entsprechend ihrer Zielgewebe passen sich die Makrophagen funktionell und morphologisch an 
die organspezifischen Anforderungen an. Grundsätzlich können die Gewebsmakrophagen in freie und 
weitgehend ortsständige Zellen unterschieden werden (STOBBE 1991). Beispiele solcher nahezu 
„fixen“ gewebsspezifischen Makrophagen sind Sinusendothelzellen in lymphatischen Organen, in der 
Leber die von-Kupffersche-Sternzellen, in der Lunge die Alveolarmakrophagen oder die Osteoklasten 
beim Abbau von Knochenstrukturen. Die freien Makrophagen kommen in Lymphknoten, im 
Knochenmark, in der Milz und im lockeren Bindegewebe als Histiozyten vor (BUNDSCHUH et al. 
1988, LIEBICH 1993). 
 
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die Monozyten bzw. die Makrophagen wichtige Aufgaben in 
der Abwehr von Mikroorganismen, beim Abbau gealterter, toter oder pathologisch veränderter Zellen, 
bei der Antigenaufbereitung und Präsentation sowie in der Bereitstellung verschiedener biologisch 
aktiver Mediatoren innehaben. Die im Blutausstrich vorzufindenden Monozyten stellen unreife Zellen 
der monozytären Reihe dar, die aus Vorläuferzellen im Knochenmark entstehen und im Gewebe als 
reife Makrophagen ihre Aufgaben wahrnehmen. 
 
2.3 Thrombozyten 
Schon seit langem sind die Blutplättchen als korpuskuläre Blutbestandteile bekannt. Anfangs wurden 
sie lediglich als Fragmente aus dem Plasma der Megakaryozyten angesehen (WRIGHT 1906, zit. nach 
STENBERG u. LEVIN 1989). Heutzutage versteht man sie als biologisch wichtige sekretorische 
Zellen, die eine Anzahl von Proteinen freisetzen, welche prokoagulierende, antiheparine, 
inflammatorische und wachstumsfördernde Aktivitäten aufweisen (GUAZZO et al. 1980, ZUCKER 
1980). Sie werden im Blut neben den Erythrozyten und den Leukozyten als dritte große Zellklasse 
gehandelt (BAAKE u. GILLES 1994), obwohl sie strenggenommen keine Zellen im eigentlichen 
Sinne darstellen (THOMAS et al. 1994). Sie tragen als zelluläre Komponente zur Aufrechterhaltung 
der Hämodynamik bei (LIEBICH 1993). 
 
Thrombozytopoese: 
Als Ort der Thrombozytenneubildung (Thrombozytopoese syn. Thrombopoese) wird das 
Knochenmark angesehen (LATIMER u. RAKISCH 1989, HENNEMANN u. HASTKA 1994, 
THOMAS 1994). 
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Aus der allen Blutzellen gemeinsamen pluripotenten Stammzelle entwickelt sich eine determinierte 
CFU-MEG24 Stammzelle, die den Beginn der thrombozytären Reihe darstellt (ZUCKER-FRANKLIN 
1990c, STOBBE 1991, JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996). Die weitere Entwicklung dieser 
Vorläuferzellen verläuft über Megakaryoplasten, Promegakaryozyten bis hin zu den Megakaryozyten 
(FALK et al. 1994). Der Megakaryoplast entspricht der ersten morphologisch identifizierbaren Stufe 
der Thrombozytenentwicklungsreihe (GENESER 1990). Er stellt eine 15-30µm, von einigen Autoren 
als bis 50µm beschriebene, große Zelle im Knochenmark dar, die einen großen, ovalen oder 
nierenförmigen Zellkern in basophilem Plasma beinhaltet (LIEBICH 1993, JUNGQUEIRA u. 
CARNEIRO 1996). Im Kern können bis zu 10 Nukleolen zu erkennen sein (BAAKE u. GILLES 
1994). Im Zuge der Weiterentwicklung nimmt die Plasmabasophilie zugunsten einer eosinophilen 
Färbung ab und die Herausbildung von Azurgranula im Plasma beginnt (GENESER 1990). Bereits ab 
dieser frühen Entwicklungsstufe können die Kerne mehrfache Chromosomensätze aufweisen. Der 
Megakaryoplast trägt ein diploiden (2n) Chromosomensatz (NIEPAGE 1989). Die Ursache dafür liegt 
in der unvollständigen Mitose bzw. Endomitose begründet (FALK et al. 1994, THOMAS 1994). Im 
Unterschied zu den anderen hämopoetischen Zellen des Knochenmarks bleibt bei der DNA-
Vermehrung und Teilung der Kerne der thrombopoetischen Zellen eine Zellteilung aus (HEIMPEL et 
al. 1996). Dadurch entstehen mehrkernige Zellen, die multiple Chromosomensätze enthalten. Der 
Promegakaryozyt als nächste Entwicklungsstufe ist durch ein teils basophiles, teils eosinophiles, rosa 
gefärbtes Plasma und zarte azurophile plasmatische Granula charakterisiert (KELLER u. 
FREUDIGER 1983, STOBBE 1991). Diese Zelle kann einen Durchmesser von bis zu 45µm 
aufweisen (LIEBICH 1993). Der Kern zeigt eine deutliche Lappung bzw. mehrkernige Gestalt und das 
Plasma nimmt mit zunehmender Reifung an Fläche zu (HENNEMANN u. HASTKA 1994). Der 
Promegakaryozyt trägt einen mindestens 8fachen Chromosomensatz (8n) (LIEBICH 1993). KRAFT 
und DÜRR (1997) gaben einen bis 32fachen Chromosomensatz (32n) an. 
Die eigentlichen, ausgereiften Zellen der Thrombozytopoese sind die Megakaryozyten oder 
Knochenmarksriesenzellen. Die Megakaryozyten sind sowohl die größten Zellen in der 
thrombozytären Reihe als auch die größten Zellen im Knochenmark überhaupt (NIEPAGE 1989). Sie 
können einen Durchmesser bis 100µm (LIEBICH 1993) bzw. 150µm aufweisen (JUNQUEIRA u. 
CARNEIRO 1996). Das extrem breite Zytoplasma ist eosinophil bzw. azidophil gefärbt und mit 
azurophilen Granula angefüllt, die sich vorwiegend in der Peripherie befinden (KELLER u. 
FREUDIGER 1983, GENESER 1990). Beim Megakaryozyten vereinigen sich die Kernteile wieder zu 
einem einzigen großen, gelappten Kern, mit einem Chromosomensatz von 16n (HEIMPEL et al. 
1996). GENESER (1990) gibt einen Chromosomensatz bis 64n an. PENINGTON (1979) unterschied 
die Megakaryozyten in 3 Ploidieklassen, 8n, 16n und 32n. 2/3 dieser Zellen zählte er zu der 16n-Klasse 
und nur jeweils 1/6 zur der 8n- bzw. 32n-Klasse. Das Plasma der plättchenbildenden Megakaryozyten 
zeigt eine deutliche Felderung. Dabei lagern sich die Granula zu kleinen Gruppen zusammen, die von 
granulafreien, recht unregelmäßigen Streifen gitterartig getrennt sind (GENESER 1990, STOBBE 
                                                 
24 CFU-MEG: colony forming unit-megacaryozyt 
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1991). Die reifen Megakaryozyten fungieren schließlich als Mutterzellen der Blutplättchen 
(HEIMPEL et al. 1996), die zytoplasmatische Fragmente dieser Zellen darstellen (CANFIELD 1998). 
Die reifen Megakaryozyten liegen benachbart zu den Sinusoiden des Knochenmarks (YOUNG u. 
WEISS 1988). An der Zelloberfläche bilden sich nun tiefe Einfaltungen und pseudopodienartige 
Fortsätze (JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996). Diese Pseudopodien werden von der Außenseite der 
Knochenmarksgefäße her durch die Gefäßwandsinusoide ins Gefäßlumen vorgeschoben (BEHNKE 
1969, MUTO 1976, THOMAS 1994). Im Rahmen einer Demarkation stoßen die Membranen der 
Fortsätze in allen 3 Dimensionen aufeinander und teilen somit granulahaltige Plasmaareale ab 
(TAVASSOLI 1980, GENESER 1990). Somit scheint die Oberfläche der Megakaryozyten der 
Ursprung der Plättchenmembran zu sein (WHITE 1989). Die durch diese Abschnürung bzw. 
Fragmentierung entstandenen, membranbegrenzten Zerfallsprodukte stellen die Blutplättchen dar 
(THOMAS 1994, LIEBICH 1993), die von der Spitze der Pseudopodien her in die Blutbahn 
abgegeben werden (ZUCKER-FRANKLIN 1990c). Jeder Megakaryozyt setzt auf diesem Wege bis zu 
1.500 Thrombozyten frei (FALK et al. 1994, THOMAS 1994). HAWKEY und DENNETT (1990) 
gaben mehrere Tausend, HEIMPEL et al. (1996) bis zu 4.000 freigesetzte Plättchen pro Megakaryozyt 
an. Pro Tag entspricht das einer Neubildung von 25.000 bis 30.000 Thrombozyten pro µl Blut 
(SCHIMKE 1989).  
STENBERG und LEVIN (1989) beschrieben allerdings 2 mögliche Theorien, die letztendlich zur 
Bildung der Plättchen, ausgehend von den Megakaryozyten führen können. Die Proplättchen-Theorie 
geht davon aus, dass von den Megakaryozytenfortsätzen unterschiedlich große Zytoplasmateile 
(Proplättchen) ins Blut gelangen und sich erst dort in die eigentlichen Blutplättchen unterteilen. Bei 
der zweiten Theorie, dem sogenannte Fluss-Modell, reichen die Zytoplasmafortsätze der 
Megakaryozyten durch die Sinusoide in den Blutstrom hinein. Die Abtrennung der Plättchen erfolgt 
direkt von den Fortsätzen. WHITE (1989) erklärte in einem Kommentar zum oben zitierten Artikel, 
dass diese beiden Theorien letztendlich sehr ähnlich sind und doch noch einige Fragen der 
Thrombozytenentstehung offen lassen. 
Die Reifungsphase vom Erscheinen der Megakaryoplasten bis zur Freisetzung der Thrombozyten ins 
Blut wird in der Literatur mit 10 Tagen (SCHIMKE 1990, GENESER 1990) bzw. 12 Tagen 
(LIEBICH 1993) angegeben. STOBBE (1991) sprach lediglich von einer Dauer von 4-5 Tagen. 
KRAFT und DÜRR (1997) gaben eine Knochenmarksdurchlaufzeit von 3 Tagen und eine 
Reifungszeit von zusätzlich 3 Tagen an. Die Freisetzung der Thrombozyten aus den Megakaryozyten 
dauert HENNEMANN und HASTKA (1994) zufolge 3-12 Stunden. Die Thrombopoese wird 
entsprechend dem Bedarf geregelt und durch das Hormon Thrombopoetin gesteuert (GENESER 1990, 
STOBBE 1991, HEIMPEL et al. 1996). Thrombopoetin wird höchstwahrscheinlich in der Leber und 
in den Nieren gebildet. Es reagiert mit einem Liganden, der nur auf der Oberfläche der 
Megakaryozyten und früher thrombopoetischer Stammzellen zu finden ist (HEIMPEL et al. 1996). Es 
beeinflusst die Intensität der Thrombozytenbildung durch Stimulation des Stammzellkompartiments. 
Außerdem werden die Polyploidisierung und Reifung der Megakaryozyten reguliert (STOBBE 1991). 
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Der Mechanismus der Regulation der Thrombopoetinbildung ist bisher ungeklärt (HEIMPEL et al. 
1996). 
Für die Megakaryopoese existiert im Knochenmark kein Speicherkompartiment. Es liegen nur ein 
Proliferations- und ein Reifungskompartiment vor. Demzufolge ist die Zahl der peripheren 
Thrombozyten direkt von der Megakaryozytenzahl im Knochenmark abhängig (KRAFT u. DÜRR 
1997). BAAKE und GILLES (1994) beschrieben allerdings einen Reservepool im Knochenmark, dem 
ca. ¾ aller Megakaryozyten angehören. Diese Zellen sind nicht aktiv plättchenbildend. 
Nach Umwandlung des Megakaryozytenplasmas in Plättchen degeneriert der Megakaryozyt unter 
Pyknose oder Schwellung des Zellkerns und Zerfall des Restplasmas in basophile Tröpfchen. 
Anschließend phagozytieren Retikulumzellen oder Makrophagen den Kern (GENESER 1990). Die 
reifen, sich nun im Blut befindenden Blutplättchen sind nicht mehr zur mitotischen Teilung fähig 
(LATIMER u. RAKISCH 1989). 
Die Zahl der im Blut zirkulierenden Thrombozyten wird in der Regel mit 150.000-300.000 
Plättchen/mm³ Blut25 angegeben (FALK et al. 1994, GENESER 1990, JUNQUEIRA u. CARNEIRO 
1996). MILLS (1998) wies darauf hin, dass es unter Umständen im Ausstrich zu falschen 
Zählergebnissen kommen kann, da die Plättchen teilweise in der Fahne des Ausstriches Klumpen 
bilden und somit keine aussagekräftige Zählung möglich ist. Die Thrombozyten der Katze neigen zur 
besonders raschen Agglomeration, was die Zählung erschweren kann (KRAFT u. DÜRR 1997). 
Tabelle 5 gibt einen Überblick über die in der Literatur zu findenden Thrombozytenwerte bei 
karnivoren Haustieren. 
-Tabelle 5: Literaturangaben: Thrombozytenwerte im Blut- 
Autor: Tierart: Thrombozytenwert: x10³/µl 
KRAFT (1962) Katze: 400 
WEISER u. KOCIBA (1984) Katze: 5-840 






RICHTER (1995) Frettchen: 300-600 




Bei SMITH (1991b) finden sich Angaben zum Thrombozytengehalt im Blut weiterer Zookarnivora. 
Im Blut sind die Thrombozyten jedoch nicht gleichmäßig verteilt. 30% aller zirkulierenden Plättchen 
befinden sich in der Milz und weitere 10% in einem rasch mobilisierbaren intravasalen Pool, der auch 
als marginaler Pool angesehen werden kann (THOMAS 1994, HEIMPEL et al. 1996). Die Milz 
fungiert somit als eine Art Speicherorgan für Thrombozyten, aus dem bei Bedarf ein Wiedereintritt in 
die Zirkulation möglich ist (STOBBE 1991). Körperliche Belastung, Stress und Adrenalin bewirken 
eine Mobilisierung dieser Thrombozyten (MEYERS u. WARDROBE 1991, FALK et al. 1994). FALK 
                                                 
25 mm³=µl 
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et al. (1994) beschrieben zudem einen unterschiedlichen Gehalt an Plättchen im kapillären und 
venösen Blut. Kapillarblut enthält 250x10³/µl, im venösen Blut liegen die 
Thrombozytenkonzentrationen ca. 15% höher. 
Die Lebensdauer der Thrombozyten im Blut liegt bei 10 Tagen (GENESER 1990, STOBBE 1991, 
BAAKE u. GILLES 1994). JUNQUEIRA und CARNEIRO (1996) gingen im Blut von einer 
Zirkulationsdauer von 8 Tagen aus. Letztendlich werden die Blutplättchen in der Milz und der Leber 
abgebaut (FALK et al. 1994, HEIMPEL et al. 1996). 
 
Morphologie und Funktion: 
Die lichtmikroskopische Betrachtung der Thrombozytenmorphologie kann zum Teil durch die 
Zusammenlagerung oder Agglutination der Zellen erschwert werden (HENNEMANN u. HASTKA 
1994, JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996). SCHERMER (1958) beschrieb eine Haufenbildung und 
Verklebung der einzelnen Zellen, die durch die Plättchenaktivierung infolge Blutentnahme und 
Ausstreichen erfolgt. 
Die ausdifferenzierten Thrombozyten stellen bei allen Säugetieren kernlose Zytoplasmafragmente dar, 
die im Knochenmark aus dem Zerfall der Megakaryozyten hervorgehen (LIEBICH 1993). Da sie 
keine Zellen im eigentlichen Sinne darstellen, ist die Bezeichnung „Blutplättchen“ genaugenommen 
korrekter. Außerdem macht sie den morphologischen Unterschied zu den kernhaltigen Thrombozyten 
der anderen Wirbeltiere deutlich (HAWKEY u. DENNETT 1990). Bei den Nichtmammalia stellen die 
Thrombozyten kernhaltige, reife Formen der Thromboplasten dar (CANFIELD 1998). 
Die in ihrer Größe sehr variablen Blutplättchen stellen die kleinsten korpuskulären Elemente des 
Blutes dar (KRAFT 1962, HECKNER u. FREUND 1997). Die einzelnen Spezies weisen Unterschiede 
in Anzahl, Größe und Granulierung der Plättchen auf. Größe und Anzahl stehen dabei in umgekehrter 
Beziehung zueinander (VON BEHRENS 1972, zit. nach JAIN 1982, LEVIN u. BESSMANN 1983, 
HAWKEY u. DENNETT 1990). 
Die in der Literatur beschriebenen Größenangaben schwanken zwischen 1µm und 10µm. THOMAS 
(1994)  gab 1,5-2µm,  FALK et  al. (1994)  gaben  2-3µm,  SCHIMKE  (1989)  und  LIEBICH  (1993) 
 
Abb. 24: Megathrombozyt eines Amurleoparden 
(#534b 12t) 
2-5µm, SCHERMER (1958) bis 10µm im 
Durchmesser an. Somit erreichen die Blutplättchen 
ca. 1/5 bis ¼ der Größe der Erythrozyten 
(HECKNER u. FREUND 1997). 
Bei gesunden Mammalia können neben diesen 
kleinen Plättchen selten auch Megaplättchen 
gefunden werden (CANFIELD 1998). Der Autor 
gibt jedoch keine Größenangaben dazu an. Spezies 
vorgelegt. Die Katze besitzt laut MEYERS und 
WARDROBE  (1991)  größere  Thrombozyten  als
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die anderen Säugetiere. PROST-DVOJAKOVIC et al. (1975, zit. nach JAIN 1986) haben Studien zum 
Volumen der Thrombozyten verschiedener 
Dabei zeigten die Plättchen von Hund, Schwein und Mensch ein Volumen von 7,6-8,3fl, die von Rind, 
Pferd, Schaf, Maus, Ratte und Meerschweinchen ein Volumen von 3,2-5,4fl. Die Thrombozyten der 
Katze erschienen auch in diesen Untersuchungen mit einem Volumen von 15,1fl als die größten der 
betrachteten Spezies. WEISER und KOCIBA (1984) konnten die besondere Größe der 
Katzenthrombozyten mit eigenen Studien belegen (11,0-18,1fl). HEIMPEL et al. (1996) beschrieben, 
dass junge Plättchen größer und funktionseffektiver sind als reife. Auch THOMPSON et al. (1982) 
brachten die Größe der Plättchen mit deren funktionellen und metabolischen Aktivität in 
Zusammenhang, wobei größere Plättchen höhere Aktivitäten zeigen als kleinere. 
Inaktive Plättchen stellen scheibenförmige bzw. diskoide, bikonkave, kernlose, granulierte Gebilde dar 
(ZUCKER-FRANKLIN 1990c, MEYERS u. WARDROBE 1991, RELFORD 1992, THOMAS 1994). 
Jedes Plättchen gliedert sich in 2 lichtmikroskopisch erkennbare Zonen: erstens das Granulomer, eine 
zentrale dichtere Zone mit azurophilen Granula (KELLER u. FREUDIGER 1989, LIEBICH 1993, 
HECKNER u. FEUND 1997, CANFIELD 1998) und zweitens das Hyalomer, eine periphere hellblau 
gefärbte, transparente Zone (JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996). JAIN (1986) beschrieb die 
Morphologie der Thrombozyten der einzelnen Spezies als sehr variabel. Sie können diskoid, sphärisch  
 
Abb. 25: Inaktiver Thrombozyt eines 
Sumatratigers (#974 14t) 
oder länglich ausgebildet sein. Jedoch ist immer 
die Zweiteilung in Hyalomer und Granulomer 
ausgebildet. Das Granulomer wurde von 
NIEPAGE (1989) als rötlich gekörnte Zone im 
Inneren der Plättchen dargestellt. Die Granula in 
dieser Zone können 3 verschiedenen Typen 
zugeordnet werden: den α-Granula, den dichten 
Granula und den lysosomalen Granula 
(GERRARD 1988, MEYERS u. WARDROBE 
1991). Die α-Granula machen den größten Anteil 
der  Granula  aus  und  sind etwa 0,2µm-0,3µm im 
Durchmesser groß. Die dichten Granula sind mit bis zu 1,0µm Durchmesser die größten Granula und 
den lichtmikroskopisch sichtbaren azurophilen Granula identisch (JUNQUEIRA u. CARNEIRO 
1996). BAAKE und GILLES (1994) zufolge können die Formen dieser Azurgranula sehr variabel 
erscheinen. Sie sollen rund, oval oder stäbchenförmig vorzufinden sein. Einige wenige Granula stellen 
Lysosomen dar (GENESER 1990). Zusätzlich befinden sich im Granulomer Mitochondrien, 
Glykogenkörperchen und Ribosomen (JAIN 1986, LIEBICH 1993). 
Die Granula speichern und sezernieren u.a. für die Hämostase wichtige Substanzen. So enthalten die 
dichten Granula Serotonin (GENESER 1990, LIEBICH 1993), das von den neuroendokrinen 
Darmzellen ins Blut abgegeben (FALK et al. 1994) und von den Granula wie von Schwämmen 
aufgesogen wird (THOMAS 1994). Weiterhin sezernieren die dichten Granula Histamin (MEYERS u. 
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WARDROBE 1991) und enthalten Kalziumionen und Adeninnukleotide (ADP26, ATP27) als 
Botenstoffe (FALK et al. 1994). Die α-Granula liefern für den Gerinnungsvorgang wichtige 
Substanzen (GENESER 1990). Dazu zählen Fibrinogen und Fibronektion sowie der Plättchenfaktor 
IV (JAIN 1986). Des weiteren produzieren sie einen Plättchenwachstumsfaktor PDGF28 (HELFAND 
1988) und speichern verschiedene Proteine (z.B. Faktor VIII bzw. v. Willebrand Faktor sowie ein 
Adhäsionsmolekül für Thrombozyten, das Thrombospondin) (LIEBICH 1993, JUNQUEIRA u. 
CARNEIRO 1996). 
Das Hyalomer entspricht der Plasmazone der Plättchen (JAIN 1986). Sie umgibt die Thrombozyten 
ringartig und ist durchsichtig graublau bis rötlich gefärbt (BAAKE u. GILLES 1994). NIEPAGE 
(1989) beschrieb das Hyalomer als farblos und granulafrei. Die äußere Begrenzung der Thrombozyten 
stellt eine trilamelläre Plasmamembran dar, die einen Mantel aus Nukleopolysacchariden und 
Glykoproteinen trägt (ZUCKER-FRANKLIN 1990c). Dieser als Glykokalix bezeichnete Mantel ist 
für die negative Oberflächenladung der Plättchen verantwortlich, welche ihnen eine außerordentliche 
Klebrigkeit verleiht (GENESER 1990). Diese Eigenschaft ist für die Aggregation und Adhäsion von 
Bedeutung (siehe unten). 
In der Plättchenmatrix befindet sich unterhalb der Zellmembran ein System von Mikrotubulibündeln, 
das dazu beiträgt, die ovale Scheibenform der Thrombozyten aufrecht zu erhalten (GENESER 1990). 
Einstülpungen der Plasmamembran bilden das sogenannte „offene kanalikuläre System“ (OCS) 
(JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996). Sie stellen offene Kanälchen dar, die eine Verbindung mit den 
Plättchensubstanzen zeigen und sich an der Plättchenoberfläche öffnen (JAIN 1986). Die Kanälchen 
sind extrem verschlungen und stehen untereinander ebenfalls in Verbindung (WHITE u. CLAWSON 
1980). WHITE (1989) beschrieb die Gestalt des OCS als spinnennetz- oder gitterartig, sich von einer 
Seite der Zelle zur anderen hin erstreckend. Weiterhin sind Aktin- und Myosinfilamentbündel im 
Plasma zu finden, die zur Kontrahierbarkeit und Pseudopodienbildung, also der Formveränderung im 
Rahmen der Aktivierung, beitragen (TOLLEFSEN et al. 1974, LIEBICH 1993). 
Neben der lokalen Gewebsreaktion bei der Wundheilung (FALK et al. 1994) ist die wichtigste 
Funktion der Blutplättchen die Hämostase (CANFIELD 1998). Die Hämostase setzt eine dynamische 
Interaktion zwischen Blutplättchen, Koagulationsfaktoren, dem Blutfluss und dem Gefäßsystem 
voraus (MEYER u. WARDROBE 1991). WHEATHER et al. (1987) fassten die Funktionen der 
Thrombozyten in 2 Punkten zusammen: Im normalen Gewebe verstopfen zusammengeklumpte 
Plättchen kleine Defekte, die ständig in den Wänden kleiner Gefäße entstehen. Bei Verletzung von 
Blutgefäßen bilden sie ein Blutgerinnsel, tragen zur Gefäßkontraktion und somit zum Sistieren der 
Blutung bei. 
                                                 
26 ADP⇒ Adenosindiphosphat 
27 ATP⇒ Adenosintriposphat 
28 PDGF⇒ engl. platelet derived growth factor 
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Abb. 26: Aktivierte Thrombozyten eines 
Amurtigers (#1177 4t) 
Bei der Ausübung ihrer Funktionen werden die 
Thrombozyten aktiviert. Aktivierte Plättchen 
erfahren eine Formveränderung, die sich in 
Pseudopodienbildung, Degranulation, 
Vakuolisierung und Aggregation zeigt 
(CANFIELD 1998). Morphologisch wird diese 
Aktivierung im Blutausstrich in 
Plättchenaggregaten, Verlust der Granula und 
Bildung zytoplasmatischer Vakuolen (HAWKEY 
u. DENNETT 1990) sichtbar. Die Aktivierung der 
Plättchen erfolgt durch  verschiedene  Agonisten, 
z.B. ADP, Kollagen, Thrombin oder Plättchenaktivierungsfaktor (BOUDREAU 1996). 
Die Mitwirkung der Thrombozyten an der Hämostase kann als ein vielfältiges, durch ein 
Ineinandergreifen verschiedener Teilreaktionen recht komplexes Zusammenwirken bezeichnet werden 
(STOBBE 1991). 
Die eigentliche Hämostase erfolgt in 3 Schritten (BORN et al. 1991): 
• Kontraktion des Blutgefäßes nach der Läsion durch Granulainhalt der Plättchen 
• Adhäsion und Aggregation von Blutplättchen zum Verschluss der Gefäßläsion mit einem 
hämostatischen Pfropf 
• Plasmakoagulation um den Pfropf herum und dahinter 
Diese 3 Schritte können 2 Phasen der Blutstillung zugeordnet werden. Schritte 1 und 2 gehört der 
Plättchenphase (primäre Hämostase) und Schritt 3 der Koagulationsphase (sekundäre Hämostase) an 
(MEYERS u. WARDROBE 1991). 
Die Adhäsion der Plättchen erfolgt an rauen Oberflächen verletzter Blutgefäße (SCHIMKE 1989). 
Durch Gefäßverletzungen werden Kollagenfasern im Gebiet der Schädigung freigelegt. Die Plättchen 
treten an diese Fasern heran und werden aktiviert (JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996). Die daraus 
folgenden Phasen der Plättchenaktivierung schließen Adhäsion, Aggregation, Freisetzung der 
Granulainhalte und Kontraktion ein (DAVENPORT et al. 1982, GERRARD 1988, TROY 1988). 
Die Kontraktion der lädierten Blutgefäße erfolgt durch Freisetzung von Serotonin aus den Granula der 
Thrombozyten an der Gefäßwand (GENESER 1990). Bei kleinen Gefäßen kann diese Vaskonstriktion 
schon ausreichen, um einen Verschluss der Läsionzu erreichen. 
Im Bereich der freigelegten Kollagenfasern an den Gefäßläsionen agglutinieren die Thrombozyten 
(LEGRAND et al. 1983). Durch den Verlust des Endothels29 kommt es zu einer Verringerung der 
elektrostatischen Abstoßung (BORN et al. 1991). Im Rahmen der Aktivierung schwellen die Plättchen 
zu einer unregelmäßigen Gestalt mit Pseudopodien und heften sich mit Hilfe der „klebrigen 
Glykokalix“ (siehe oben) fest an den Kollagenfasern an (GENESER 1990). Während der Aktivierung 
                                                 
29 unter physiologischen Bedingungen verhindert die elektrostatische Abstoßung (Endothel und 
Plättchenglykokalix sind negativ geladen) eine Anlagerung 
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werden auf der Plättchenmembran Glykoproteine exponiert oder zu Komplexen geformt, die als 
Rezeptoren für adhäsive Plasmaproteine fungieren (z.B. Fibrinogen, Thrombospondin, von 
Willebrandfaktor) (PHILLIPS u. POH AGIN 1977, FITZGERALD u. PHILLIPS 1989). In dieser 
Phase der Anheftung spielt der von Willebrandfaktor aus den Plättchengranula eine Rolle 
(JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996). Er dient als Verbindung zwischen den Plättchen an den 
freigelegten Kollagenfasern (RELFORD 1992). Neben der Rezeptorexponierung auf der Membran 
kommt es im Zuge der Aktivierung zur Freisetzung der Granulainhaltstoffe, die u.a. als 
Plättchenagonisten wirken (v.a. ADP) (MEYERS u. WARDROBE 1991). Dabei fusionieren die 
Granulamembranen mit dem offenen kanalikulären System (STENBERG 1985). Die Agonisten 
rekrutieren nun inaktive Plättchen aus der Umgebung und überführen sie in einen aktiven Zustand 
(RELFORD 1992). Infolgedessen kommt es zur Plättchen-zu-Plättchen-Anheftung mittels 
Oberflächenrezeptoren und dadurch zur Ausbildung eines Gefäß- oder Plättchenthrombus (weißer 
Thrombus) (LIEBICH 1993). Dieser dichtet als temporärer hämostatischer Verschluss den 
Gefäßdefekt ab (GENESER 1990). 
Zeitgleich mit den beschriebenen Vorgängen setzt als sekundäre Hämostase die Koagulation ein. Mit 
Hilfe plasmatischer Faktoren erfolgt die Bildung eines stabilen Thrombus (LIEBICH 1993). 
Thrombozytenphospholipide, die bei dem Zerfall der Thrombozyten freigesetzt werden, aktivieren das 
kaskadenartige endogene System der Blutgerinnung. In einer Kettenreaktion wird über mehrere 
Zwischenstufen Prothrombin aus dem Blutplasma in Thrombin umgewandelt, was wiederum zur 
Umwandlung von Fibrinogen in Fibrin führt (JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996). Das entstandene 
Fibrin bildet ein unlösliches Fibrinnetz, in dem nun andere Thrombozyten und zirkulierende 
Blutzellen haften können (BAAKE u. GILLES 1994). Die Thrombozyten heften sich mit ihren 
Pseudopodien über die Membranrezeptoren an den Fibrinfasern an und ziehen durch Aktin-Myosin-
Kontraktionen das Fibrinnetz zusammen (GERRARD 1988, BORN 1991). Somit sind eine effektive 
Defektabdichtung und ein wieder funktionstüchtiger Blutfluss gewährleistet.
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3. Tiere, Material und Methoden 
Die Untersuchungen fanden an May-Grünwald-Giemsa gefärbten Blutausstrichen von ausgewählten 
karnivoren Tierarten aus dem Zoologischen Garten in Leipzig statt. 
Das zur Untersuchung herangezogene Material stammt aus den Jahren 1990-2001 und lag bereits 
fertig präpariert (ausgestrichen und gefärbt) im Archiv des Labors im Zoo Leipzig vor. 
Insgesamt konnten 192 Präparate von 15 Tierarten und Unterarten ausgewertet werden. 
 
3.1 Klassifizierung der untersuchten Tierarten und Unterarten 
Die folgende Auflistung umfasst die untersuchten Tierarten und Unterarten, wobei die Systematik 
nach GRZIMEK (1993) angewandt wurde: 
Klasse: Säugetiere (Mammalia) 
Ordnung: Raubtiere (Carnivora) 
Unterordnung: Landraubtiere (Fissipedia) 
⇒Familie: Hyänen (Hyaenidae) 
   -Braune Hyäne   Hyaena brunea (Thunberg, 1820) 
⇒Familie: Hundeartige (Canidae) 
   -Polarwolf   Canis lupus arctos (Miller, 1912) 
   -Mähnenwolf  Crysocyon brachyurus (Illiger, 1811) 
⇒Familie: Katzen (Felidae) 
-Europäische Wildkatze 
 Felis silvestris silvestris 
(Schreber, 1777) 
-Rotluchs 
 Lynx rufus 
(Schreber, 1777) 
-Puma 
 Puma con color 
(Jardine, 1834) 
-Nebelparder 
 Neofelis  nebulosa 
(Griffith, 1821) 
-Irbis 
 Uncia uncia 
(Schreber, 1776) 
-Schwarzer Panther 
 Panthera pardus 
(Linnè, 1758) 
-Amurleopard 
 Panthera pardus orientalis 
(Schlegel, 1857) 
-Javaleopard 
 Panthera pardus melas 
(Cuvier, 1809) 
-Jaguar 
 Panthera onca 
(Fitzinger, 1869) 
-Amurtiger 
 Panthera tigris altaica 
(Temminck, 1845) 
-Sumatratiger 
 Panthera tigris sumatrae 
(Pocock, 1929) 
-Berberlöwe 
 Panthera leo leo 
(Linnè, 1758) 
 
3.2 Anfertigung der Präparate 
Die Entnahme der Blutproben erfolgte zum größten Teil durch Punktion der Vena saphena während 
der Behandlung erkrankter Tiere, der Untersuchung vor Transporten oder bei Jungtieren im Rahmen 
von Impfungen. Mit Ausnahme der Jungtiere waren die meisten Tiere narkotisiert. Das entnommene 
Blut wurde in EDTA-Röhrchen verbracht, anschließend leicht geschwenkt und möglichst rasch der 
weiteren Präparation zugeführt. Von dem entnommenen Blut wurden Ausstrichpräparate angefertigt. 
 64  
3. Tiere, Material und Methoden    
Für die mikroskopische Blutuntersuchung ist die manuelle Ausstrichmethode die am häufigsten 
angewandte. Diese Methode kam auch bei den untersuchten Präparaten zur Anwendung. Dazu brachte 
man ein Tropfen Blut (mit Hilfe einer Kapillare oder eines Glasstäbchens) auf einen tadellos sauberen, 
mit Alkohol entfetteten Objektträger auf. Der Bluttropfen wurde ca. 0,5 cm von einem der schmalen 
Ränder des Objektträgers entfernt platziert. Nun konnten ein zweiter Objektträger oder ein 
geschliffenes Deckgläschen vor dem Bluttropfen auf den unteren Objektträger aufgesetzt und 
selbiger/selbiges an den Bluttropfen herangeführt werden, so dass sich der Bluttropfen an der Kante 
des zurückgeführten Deckgläschens gleichmäßig verteilte. Das Ausstreichen des Blutes erfolgte mit 
dem im 45° Winkel gehalten Deckgläschen, das gleichmäßig und zügig zur gegenüberliegenden 
schmalen Kante geführt wurde.  
Die entstandenen Ausstriche sollten folgenden Kriterien entsprechen: 
• Der Objektträger sollte 4 freie Kanten haben, das heißt, das ausgestrichene Blut darf keine der 
4 Seiten des Objektträgers berühren. Allerdings sollte der Blutausstrich den größten Teil des 
Objektträgers einnehmen, also auch nicht zu schmal sein. 
• Die Länge des ausgestrichenen Blutes sollte ca. 2/3 der Länge des Objektträgers einnehmen. 
Somit ist noch ausreichend Platz für die Beschriftung vorhanden. 
• Der Ausstrich soll in einer Fahne oder mono-layer Schicht enden, da nur in diesem Bereich 
die Zellen einzeln nebeneinander liegen und beurteilbar sind. 
• Im Ausstrich dürfen sich keine Blasen bilden, was auf nicht oder schlecht entfettete 
Objektträger zurückzuführen wäre. 
Nach ordnungsgemäßem Ausstreichen des Blutes mussten die Objektträger an der Luft trocknen, 
bevor sie der Färbung zugeführt wurden. Dazu stellte man die Objektträger mit der Blutschicht nach 
unten schräg auf. 
Die anschließende Färbung erfolgte nach May-Grünwald-Giemsa30. 
Folgende Arbeitsschritte waren notwendig: 
• Ausstrich mit konzentrierter May-Grünwald-Giemsa-Lösung bedecken; 3 Minuten einwirken 
lassen; nicht abkippen 
• Gleiche Menge Aqua dest. hinzugeben und 2 Minuten einwirken lassen 
• Färblösung abkippen 
• Mit Giemsa-Gebrauchslösung 20 Minuten nachfärben 
• Mit Aqua dest. gründlich nachspülen 
• Unterseite des Objektträgers mit einem Tuch reinigen 
• Anschließend gefärbten Blutausstrich trocknen lassen, dabei die Sichtseite schräg nach unten 
stellen 
 
                                                 
30 auch Pappenheim-Färbung genannt 
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Um bei der Färbung eine gleichmäßige Bedeckung des gesamten Objektträgers mit Farblösung zu 
erzielen, wurden diese waagerecht in mit Farblösung gefüllte Behälter gelegt oder in farbstoffgefüllte 
Küvetten gestellt.  
Die Kennzeichnung der Präparate erfolgte mit einer Bleistiftnummer, die der laufenden Nummer im 
Laborbuch des Leipziger Zoos entspricht. Im Laborbuch sind unter der jeweiligen 
Blutausstrichnummer Datum der Entnahme, Art und Name des Tieres, eventuell Grund der 
Blutentnahme und die Werte des Hämogramms verzeichnet. 
Mit Hilfe des Entnahmedatums ließen sich im Visitebuch wichtige Informationen, wie der Grund der 
Blutentnahme, die Krankheit des Tieres und die eingeleitete Therapie, ablesen. 
Um eine höhere Haltbarkeit der fertig gefärbten und nummerierten Ausstriche zu erzielen, wurden sie 
im Labor des pathologischen Institutes der Veterinärmedizinischen Fakultät der Universität Leipzig 
mit Deckgläschen aus synthetischem Harz überklebt, die vor dem Aufbringen auf den Objektträger mit 
Xylene verdünnt wurden.  
 
3.3 Auswahl der Präparate 
Um die physiologische Morphologie der Blutzellen untersuchen zu können, wurden folgende Kriterien 
zur Auswahl der Präparate zu Grunde gelegt: 
Die färberische Qualität der Präparate musste gut sein, dass heißt, sie durften nicht über- oder 
unterfärbt sein. Die auf dem Objektträger vorhandene Blutschicht musste den unter Kapitel 3.2 
aufgeführten Kriterien entsprechen. 
Aus den Visite- und Laborbüchern des Zoos musste hervorgehen, dass dem Tier im Rahmen einer 
nicht krankheitsbedingten Manipulation die Blutprobe entnommen wurde. Unter diese Rubrik zählten 
Pediküre ohne hochgradige Lahmheit, Kontrazeption (Perlutex), Umsetzen des Tieres und dabei 
durchgeführte diagnostische Maßnahmen. Die adulten Tiere wurden zu diesen Zwecken ausnahmslos 
narkotisiert, bei den Jungtieren fanden diese Maßnahmen zum großen Teil ohne Narkose statt.  
Für das Kapitel der pathologischen Morphologie der Blutzellen bei speziellen Krankheiten, das sich 
im Anhang dieser Arbeit befindet, wurden Präparate ausgewählt, bei denen deutliche 
Blutzellveränderungen zu erkennen waren. Die Krankengeschichte, deren Verlauf und, falls 
vorhanden, pathologische Befunde und Diagnosen zu den entsprechenden Präparaten wurden in den 
Labor- und Visitebüchern recherchiert und sind in Kurzform dem jeweiligen Präparat zugeordnet.  
Auf Grund dieser Auswahlkriterien konnten von den untersuchten Präparaten insgesamt 150 Präparate 
zur Erstellung des Atlasses (physiologische Morphologie) herangezogen werden.  
 
3.4 Untersuchungsmethode 
Die Auswahl geeigneter Zellen erfolgte mittels Mikroskop (Axioskop der Firma Zeiss aus 
Deutschland) in unterschiedlichen Vergrößerungen. Es wurde mit Plan-Neofluar-Objektiven 
gearbeitet, die in den 4 folgenden Vergrößerungen zur Verfügung standen: 10x/0,30; 20x/0,50; 
40x/0,75 und ein Ölimmersionsobjektiv 100x/1,3. 
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Die ausgewählten Präparate wurden zunächst bei 10facher und 20facher Vergrößerung durchmustert, 
um die Qualität des Ausstriches beurteilen zu können und einen Überblick über die Zellverteilung zu 
erhalten. Die in der Arbeit enthaltenen Übersichtsfotos sind in der Regel bei 20facher Vergrößerung 
aufgenommen worden. 
Bei 40facher Vergrößerung war bereits eine grobe Differenzierung der einzelnen Zellen möglich und 
ein Gesamteindruck über die Zellmorphologie des einzelnen Ausstriches zu erhalten. Um eine exakte 
Zuordnung der Zellen durchführen und die Morphologie im Detail beurteilen zu können, kam das 
Ölimmersionsobjektiv mit 100facher Vergrößerung zum Einsatz. Bei dieser Vergrößerung entstand 
auch die Großzahl der in der Arbeit abgedruckten Aufnahmen der einzelnen Blutzellen. Aus 
Platzgründen wurden die in den Kapiteln 2 und 4 verarbeiteten Fotos auf 25% der Originalgröße 
reduziert. Die Detailaufnahmen einzelner Zellen, die ebenfalls in diesen Kapiteln zu sehen sind, 
entstanden bei 100facher Vergrößerung. Diese Fotos wurden mit Hilfe eines 
Bildverarbeitungsprogramms am PC auf 70-80% der Originalgröße verkleinert und anschließend der 
interessante Bildbereich herausgeschnitten. 
Folgende Kriterien fanden bei der Differenzierung und Beurteilung während der eigenen 
Untersuchungen Anwendung: 
Die Beurteilung der Erythrozyten fand sowohl an einzelnen Zellen als auch, durch die Möglichkeit 
lokal auftretender Artefakte, an der Erscheinung der Zellen über den gesamten Ausstrich verteilt statt. 
Bei den Erythrozyten wurden Zellgröße, Zellfarbe, Auftreten der zentralen Aufhellung, 
Randbeschaffenheit der Zelle und Farbverteilung innerhalb der Zelle beurteilt. Des weiteren wurde auf 
das Auftreten von Einschlusskörpern und unreifen Erythrozytenstufen geachtet. 
Pro Blutausstrich wurden mindestens 200 Leukozyten betrachtet und eine Auswahl dieser Zellen 
fotografiert. Als Untersuchungskriterien wurden unter anderem Zell- und Kerngröße, 
Kernbeschaffenheit, Kern- und Plasmafarbe sowie Vorhandensein und Aussehen von Granula und 
Vakuolen herangezogen.  
Die Granulozyten wurden entsprechend ihrer Kernstrukturen in unreife, jugendliche/stabkernige und 
segmentkernige Formen unterschieden. Anhand der Granulafärbung erfolgte eine Unterteilung der 
Granulozyten in Neutrophile, Eosinophile und Basophile. Bei den Lymphozyten wurde eine 
Dreiteilung anhand der durchschnittlichen Kerngröße, der Breite des Plasmasaumes und des 
Zelldurchmessers in kleine, mittelgroße und große Lymphozyten vorgenommen. Die Monozyten 
wurden hinsichtlich ihrer Zellgröße, der Kernform und dem Vorhandensein von Kern- und/oder 
Plasmavakuolen beurteilt. 
Bei weiblichen Tieren wurden außerdem 200 neutrophile Granulozyten betrachtet und die Häufigkeit, 
mit der das Geschlechtschromosom, auch „Trommelschlägel“ genannt, zu erkennen war, vermerkt. 
Die Thrombozyten wurden hinsichtlich ihrer Verteilung über die gesamte mono-layer Schicht 
betrachtet. Des weiteren wurde das Aggregationsverhalten beobachtet. Bei nicht aggregierten 
Blutplättchen konnten die Größe, die Zellform und die detaillierte Zellmorphologie (Unterteilung in 
Granulo- und Hyalomer) untersucht werden. 
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Die Größenmessungen der Zellen wurden am Computer mit dem Programm analySIS vorgenommen, 
welches eine spezielle Funktion für derartige Messungen besitzt. Pro Bild wurde bei mindestens 10 
Erythrozyten (entspricht pro Ausstrich ca. 100 Zellen) der Durchmesser ermittelt. Bei den Leukozyten 
erfolgte bei 100 bis 200 Zellen pro Ausstrich jeweils 5 mal pro Zelle eine Ermittlung des 
Durchmessers (optisch festgelegt) und der Mittelwert dieser Messwerte wurde als endgültiger 
Durchmesser gewertet. Diese Methode wird im folgenden als „Durchmessermethode“ bezeichnet. Im 
Vergleich dazu wurde mit der selben Software bei einigen Zellen der Zellflächeninhalt (S) ermittelt. 
Ausgehend von diesem Wert konnte der Zelldurchmesser (d) mit der Formel:  
d = 2√S/π ≈ 1,128√S 
berechnet werden. Die in der Arbeit verwendeten Messergebnisse wurden ausschließlich mit Hilfe der 
„Durchmesser-Methode“ ermittelt. Die Größenangaben, die letztendlich in die Arbeit eingegangen 
sind, stellen auf eine Kommastelle gerundete Maximal-, Minimal- und Durchschnittswerte aller 
gemessenen Werte einer Zellart für eine Tierart dar.  
 
Die Verbindung vom Mikroskop zum Speichermedium stellte eine Kamera vom Typ Sony 3CCd her. 
Vor Beginn der Aufnahmen musste eine Kameraeinstellung definiert werden, um gleiche 
Voraussetzungen für jedes Foto zu gewährleisten. Für die in der Arbeit vorliegenden Bilder wurde 
folgende Kamerakonfiguration verwendet:  
• Helligkeit: 100% 
• Kontrast: 40% 
• XY-Verhältnis: 1 (X=3,155µm/P; Y=3,155µm/P) 
• Kalibrierung: 1µm 
• Kein Clipping 
• Maßeinheit: µm 
• Vergrößerung: 100.000 
Mit Hilfe dieser Kamera war es möglich, das im Mikroskop betrachtete Bild auf einen Bildschirm zu 
projizieren, zu betrachten, Zellen auszumessen und zu bearbeiten. Anschließend wurde das Bild 
abgespeichert. Als Speichermedien kamen Zip-Disketten mit einem Speicherplatz von 100MB zum 
Einsatz (Firmen Verbatim, Fujifilm und iomega). 
 
3.5 Datenaufarbeitung und Auswertung 
Um eine eindeutige Zuordnung der fotografierten Präparatausschnitte zum jeweiligen Präparat zu 
gewährleisten, erhielt jede Aufnahme eine Speichernummer. Diese Nummer setzt sich aus der 
Ausstrichnummer, die der Laborbuchnummer entspricht, einer Zahl, die die laufende 
Aufnahmenummer des jeweiligen Präparates angibt und einer Abkürzung für die Blutzelle, die 
abgebildet wurde, zusammen (z.B. 1849 2eo⇒ Präparat 1849, 2. Aufnahme dieses Präparates, 
abgebildete Blutzelle ist ein Eosinophiler). Diese Zahlen sind in den Bildunterschriften mit „#“ 
gekennzeichnet. 
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Für jede Tierart wurde ein Verzeichnisbaum zum Abspeichern der aufgenommenen Bilder angelegt. In 
diesem Verzeichnisbaum erhielt jede Blutzellart einen eigenen Zweig. Durch diese Art und Weise der 
Datenaufarbeitung konnte ein guter Überblick über die vorhandenen Aufnahmen einer Blutzellart 
jeder Tierart und über die Anzahl der Aufnahmen eines Tieres gewährleistet werden. 
Die Bilder wurden unter dem Format JPEG gespeichert. Durch dieses Format ist eine Lesbarkeit mit 
den meisten üblichen Bildbearbeitungsprogrammen und eine eventuelle Internetnutzung gegeben. 
Die Auswertung der Präparate erfolgte zum einen direkt am Mikroskop, zum anderen anhand der 
fotografierten Blutzellen. Die Fotos stellen eine Auswahl der für die jeweilige Tierart typischen 
morphologischen Merkmale der einzelnen Zellen dar. Am Computer wurden die Fotos nach 
morphologischen Kriterien untersucht, einige Bilder ausgewählt und in den Atlas eingearbeitet.  
Die im Kapitel 2 enthaltenen Abbildungen stellen eigene Aufnahmen der untersuchten Präparate dar, 
die im Ergebnisteil nicht wieder erscheinen.  
 
3.6 Verwendete Software 
Nach Aufnahme, Bearbeitung und Ausmessung der Bilder bzw. der Zellen mittels analySIS 2.1 
erfolgte die weitere Bildverarbeitung und das Einpassen der Abbildungen in den Text mit dem 
Programm CorelDraw 10.0. 
Als Software für die Textverarbeitung wurde  Microsoft Word 2000 genutzt. Zur Erstellung der 
Tabellen kam das Programm Microsoft Excel 97 zum Einsatz. 
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4. Ergebnisse 
 
4.1 Familie Hyänen 
4.1.1 Braune Hyäne 
Erythrozyten: 
Tabelle 6 gibt die Ergebnisse der eigenen Messungen der Erythrozyten der Braunen Hyäne wieder. 
-Tabelle 6: Messwerte: Durchmesser der Erythrozyten der Braunen Hyäne- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
6,5µm 7,8µm 5,3µm 
 
 
Abb. 26: Erythrozyten einer Braunen Hyäne 
(#937 4er) 
 
Abb. 27: Erythrozyt einer Braunen Hyäne mit 
Howell-Jolly-Einschluss (#487 11e) 
Die roten Blutkörperchen stellten sich als rosa gefärbte, scheibenförmige Gebilde dar. Aufgrund der 
Erythrozytengröße war die zentrale Aufhellung bei den meisten Zellen gut sichtbar, wie Abb. 26 zeigt.  
Howell-Jolly-Einschlüsse konnten bei einem der untersuchten Präparate (Abb. 27) nachgewiesen 
werden. Sie sind als dunkelviolette, runde Gebilde, die exzentrisch gelagert sind, in den Erythrozyten 
zu erkennen.  
 
Neutrophile Granulozyten: 
Die Tabelle 7 gibt einen Überblick über die Messergebnisse der neutrophilen Granulozyten. 
-Tabelle 7: Messwerte: Durchmesser der neutrophilen Granulozyten der Braunen Hyäne- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
12,1µm 13,0µm 11,2µm 
 
Die in den Ausstrichen gefundenen Neutrophilen stellten stabkernige und segmentkernige Stadien dar, 
wobei die Segmentkernigen den größeren Anteil ausmachten. Die Kerne der segmentkernigen 
Neutrophilen konnten in 2 bis 5 Teile gegliedert vorgefunden werden. Am häufigsten ließ sich eine 
Zweiteilung beobachten. 
 70  
4. Ergebnisse    
 
Abb. 28: Stabkerniger neutrophiler Granulozyt 
einer Braunen Hyäne (#888 1n) 
 
Abb. 29: 4 Neutrophile Granulozyten einer 
Braunen Hyäne (#487 6nn) 
Abb. 28 und Abb. 29 (Nr. 1 und 2): Die Stabkernigen sind anhand der unsegmentierten, aber z.T. 
durch Einbuchtungen leicht gegliederten Kerne zu erkennen. Die Lagerung des Kernbandes kann sich 
u.a. U- oder S-förmig zeigen. Das Kernchromatin ist locker angeordnet. Die Kernfärbung ist hell 
rötlich violett bis violett. Die Kerne der segmentkernigen Neutrophilen (Abb. 29, Nr. 3 und 4) sind in 
mindestens 2 Segmente unterteilt, die durch Chromatinfäden verbunden sind. Das Chromatin scheint 
grober als bei den Stabkernigen und leicht kondensiert zu sein. Der Kern ist violett gefärbt. Das 
Plasma ist von homogener, rosa bis rosa-beiger Färbung. Eine Plasmagranulation ist nicht zu 
erkennen. 
 
Abb. 30: Neutrophiler mit „Trommelschlägel“ 
einer weiblichen Braunen Hyäne (#487 13n) 
Bei einer geringen Anzahl (ca. 2%) der 
neutrophilen Granulozyten der weiblichen Hyänen 
konnten trommelschlägelartige Fortsätze 
nachgewiesen werden. In der Hauptsache 
befanden sich diese Anhängsel an segmentierten 
Neutrophilen (wie im Bild 30 zu sehen). Sie 
zeigten keulen- oder pilzartiges Aussehen und 
standen mit dem Kern über mehr oder weniger 
schmale Stiele in Verbindung.  
 
Eosinophile Granulozyten: 
Eosinophile Granulozyten kamen in den Blutausstrichen gesunder Brauner Hyänen nur sehr selten vor. 
Die Messergebnisse sind in Tabelle 8 zusammengefasst. 
-Tabelle 8: Messergebnisse: Größe der eosinophilen Granulozyten der Braunen Hyäne- 
Mittelwert: Maximum: Minimum:
12,8µm 13,9µm 11,7µm 
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Abb. 31: Eosinophiler einer Braunen Hyäne 
(#888 21eo) 
 
Abb. 32: Eosinophiler einer Braunen Hyäne  
(#888 22eo) 
Die eosinophilen Granulozyten der Braunen Hyäne zeichneten sich durch große (∅ 0,5-1,7µm), 
kugelförmige, rote Granula aus, die das Plasma nahezu ausfüllten. Abb. 31 verdeutlicht die 
Morphologie der Granula31. Das Plasma, das an wenigen Stellen zwischen den Granula zu erkennen 
war, zeigte sich zart rosa gefärbt. Die violetten Kerne lagen in stabkernigem oder segmentkernigem 
Zustand vor. In den meisten Zellen war eine Zweiteilung des Kernes zu beobachten (Abb. 32). 
 
Basophile Granulozyten: 
Basophile Granulozyten konnten nur in 2 der untersuchten Präparate ausfindig gemacht werden.  Die 
Größe der Basophilen lag bei ca. 10µm. 
 
Abb. 33: Basophiler einer Braunen Hyäne 
(#487 23b) 
Der basophile Granulozyt (Abb. 33) liegt als 
nahezu einheitlich dunkelviolett gefärbte Zelle im 
Ausstrich vor. Die Zellinnenstrukturen (Kern und 
Plasma) sind von den intensiv violett gefärbten 
Granula maskiert. Die Granulation als solche ist 
nicht zu differenzieren, sondern erscheint als 




Die Lymphozyten konnten anhand der Größenmessung in 3 Kategorien unterteilt werden: kleine, 
mittelgroße und große Lymphozyten. 
In Tabelle 9 sind die Durchmesser der Lymphozyten, die bei den Messungen ermittelt wurden, 
dargestellt. 
 
                                                 
31 Morphologie aufgrund der Qualitätseinbuße beim Ausdrucken nicht deutlich zu erkennen 
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-Tabelle 9: Messergebnisse der Lymphozyten der Braunen Hyäne- 
 Kleine Lymphozyten: Mittelgroße 
Lymphozyten: 
Große Lymphozyten: 
Zelldurchmesser: 8,4µm-9,8µm 10,1µm-11,0µm 11,7µm-13,7µm 
Durchschnittliche 
Kerngröße: 
7,7µm 8,6µm 9,2µm 
Breite des 
Plasmasaumes: 
0µm-1,6µm 0µm-3,0µm 0,5µm-3,6µm 
 
 
Abb. 34: Mittelgroßer Lymphozyt einer Braunen 
Hyäne (#487 5l) 
 
Abb. 35: Großer Lymphozyt einer Braunen Hyäne
(#487 12l) 
Der mittlere Lymphozyt in Abb. 34 zeigt einen schmalen, blaugrauen Plasmasaum um einen runden, 
dunkelviolett gefärbten Kern. Das Kernchromatin erscheint feinkörnig und dicht gelagert.  
Der große Lymphozyt aus Abb. 35 weist einen breiten, den Kern völlig umschließenden Plasmasaum 
auf. Das Plasma ist hell beige gefärbt. Die Kernfarbe ist violett, das Kernchromatin zeigt sich 
grobschollig und locker gelagert. Die dunklen Anteile im Kern stellen Chromatinklumpen dar. 
 
Abb. 36: Großer Lymphozyt einer Braunen Hyäne 
(#1074 2l) 
Im breiten, zart rosa gefärbten Plasmasaum des 
großen Lymphozyten in Abb. 36 sind links vom 
Kern deutlich mehrere Azurgranula als rotviolette 
Punkte zu erkennen. Der Kern ist violett gefärbt 
und zeigt eine lockere Chromatinstruktur, die 
teilweise klumpig erscheint.  
Die ovale Form der umliegenden Erythrozyten ist 
als Artefakt zu deuten. An anderen Stellen des 
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Monozyten: 
Die Ergebnisse der Größenmessungen der Monozyten sind in Tabelle 10 zusammengefasst. 
-Tabelle 10: Messwerte: Durchmesser der Monozyten der Braunen Hyäne- 
Mittelwert: Maximum: Minimum:
14,1µm 14,7µm 13,1µm 
 
 
Abb. 37: Monozyt einer Braunen Hyäne 
(#487 17m) 
Die Monozytenkerne der Braunen Hyäne zeigten 
fast ausnahmslos eine gebuchtete, bohnenförmige 
Gestalt, wie auch die Zelle in Abb. 37 
verdeutlicht. Die Kernstruktur erscheint locker 
und bläulich violett gefärbt. Das blaugraue Plasma 
umgibt den gesamten Kern und enthält 
vereinzelte, gut abgegrenzte Vakuolen. Die 
Monozyten der Braunen Hyäne zeigten im Plasma 
selten mehr Vakuolen als in Abb. 37 zu sehen 
sind. Dadurch erschien das Plasma kaum 




Die meisten Thrombozyten in den Ausstrichen der Braunen Hyäne zeigten sich aktiviert und zu 
Haufen zusammengelagert. Vereinzelt konnten inaktive Plättchen gefunden werden. Diese wiesen eine 
Größe von 1,5µm-4,7µm auf. 
Das inaktive Plättchen in Abb. 38 besitzt eine deutliche dunkelviolette Granulation im Zellinneren, die 
dem Granulomer entspricht. Das Hyalomer ist nicht eindeutig zu differenzieren. Das Plättchen zeigt 
annähernd die Größe der benachbarten Erythrozyten. 
 
Abb. 38: Inaktiver Thrombozyt einer Braunen 
Hyäne (#937 3t) 
 
Abb. 39: Plättchenhaufen im Ausstrich einer 
Braunen Hyäne (488 2t) 
Die Abb. 39 zeigt eine Zusammenballung aktivierter Plättchen. Die degranulierten Granulomere 
zeichnen sich als rotviolette Bereiche zwischen hellrosa gefärbten Plasmaarealen ab. Ausgehend von 
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4.2 Familie Hundeartige 
4.2.1 Polarwolf 
Erythrozyten: 
Die Messergebnisse der Erythrozyten des Polarwolfes sind in Tabelle 11 dargestellt. 
-Tabelle 11: Messwerte: Durchmesser der Erythrozyten des Polarwolfes- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
7,1µm 9,5µm 6,2µm 
 
Die folgenden beiden Aufnahmen stammen von einem klinisch gesunden, weiblichen Wolf, dem vor 
einem Transporte Blut entnommen wurde. Auf beiden Bildern sind Vorstufen von Erythrozyten in 
unterschiedlichen Reifegraden zu sehen.  
 
Abb. 40: Erythroblast eines Polarwolfes 
(#1952 19er) 
Abb. 40 zeigt einen noch kernhaltigen 
orthochromatischen Erythroblast. Der Kern ist 
dunkelviolett gefärbt. Das Kernchromatin ist stark 
kondensiert bzw. pyknotisch. Das Plasma 
erscheint nur noch minimal basophil. Die 
Eosinophilie überwiegt bereits. Diese Reifestufe 
ist der letzte kernhaltige Erythrozytenvorläufer. 
 
 
Abb. 41: Erythrozyten und ein Retikulozyt vom 
Polarwolf (#1952 8er) 
Abb. 41 zeigt einen Retikulozyten in der Bildmitte 
(Pfeil). Diese Zelle entwickelt sich nach 
Kernausstoßung aus dem Erythroblasten und ist 
somit die direkte Nachfolgezelle zu der im Bild 40 
dargestellten. Die kernlose Zelle ist geringgradig 
größer als die reifen Erythrozyten. Noch erscheint 
sie etwas basophiler als die umliegenden roten 
Blutzellen. Eine zentrale Aufhellung ist noch 
nicht sichtbar. 
 
 75  
4. Ergebnisse    
 
Abb. 42: Erythrozyten eines Polarwolfes 
(#1412 2er) 
 
Abb. 43: Erythrozyten eines Polarwolfes 
(#1954 5er) 
Sowohl in Abb. 42 als auch in Abb. 43 sind reife Erythrozyten zu sehen. Sie stellen sich als rosarote 
scheibenförmige Gebilde im Ausstrich dar. Z.T. ist in den Zellen zentral eine Aufhellung zu erkennen, 
die von der bikonkaven Zellform herrührt. Das kleeblattartige Gebilde in Abb. 43 kommt zustande, 
wenn 2 Erythrozyten im Ausstrich übereinander liegen. Der Druck beim Ausstreichen bewirkt, dass 
die Zellen mit den konkaven Einziehungen ineinander liegen. 
 
Abb. 44: In Partikel zerfallene Erythrozyten eines 
Polarwolfes (#2141 6er) 
 
Abb.45: In Partikel zerfallene Erythrozyten eines 
Polarwolfes (#2141 9er) 
Abb. 44 und 45 zeigen ein besonderes Verhalten, das nur bei Erythrozyten des Polarwolfes beobachtet 
werden konnte. Bei einigen der Zellen sind die Zellgrenzen aufgelöst. Die Erythrozyten scheinen in 
stäbchenförmige oder kristalline Partikel zerfallen zu sein.  
 
Neutrophile Granulozyten: 
Für die neutrophilen Granulozyten des Polarwolfes konnten Werte zwischen 10,7µm und 14,0µm 
ermittelt werden (Tab. 12). 
-Tabelle 12: Messwerte: Durchmesser der Neutrophilen des Polarwolfes- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
12,1µm 14,0µm 10,7µm 
In den Ausstrichen konnten sowohl stabkernige als auch segmentkernige Neutrophile gefunden 
werden. 
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Abb. 46: Stabkerniger Neutrophiler eines 
Polarwolfes (#503 5n) 
 
Abb. 47: Segmentkerniger Neutrophiler eines 
Polarwolfes (#502 1n) 
Der stabkernige Neutrophile in Abb. 46 zeigt einen unsegmentierten, bandförmigen Kern, der zum 
Teil überlappend gelagert ist. Die Kernfärbung kann als violett beschrieben werden. Dagegen zeigt die 
Abb. 47 einen segmentkernigen Neutrophilen. Der Kern ist deutlich in 5 Anteile untergliedert, die 
miteinander über Chromatinfäden in Verbindung stehen. Am häufigsten wurde eine Zwei- oder 
Dreiteilung des Kerns beobachtet. Das Kernchromatin wirkt verdichtet. Der Kern ist dunkelviolett 
angefärbt. Das Plasma beider Zellen ist von zart rosa bis beiger Färbung. 
 
Abb. 48: Neutrophiler eines Polarwolfes mit 
„Trommelschlägel“ (#1954 7n) 
Zwischen 4% und 7% der Neutrophilen der 
weiblichen Polarwölfe wiesen einen 
„Trommelschlägel“ auf. Dieser Fortsatz ist in 
Abb. 48 am Kern als keulenartiges Anhängsel zu 
erkennen (Pfeil). Die Verbindung zum Kern stellt 
ein Chromatinfaden dar. Beim Polarwolf konnten 
diese „Trommelschlägel“ an stab- und 
segmentkernigen Neutrophilen gefunden werden. 
Weiterhin zeigt die abgebildete Zelle die Struktur 
der Granula beim Polarwolf. Sie sind als unscharf 
abgegrenzte, rosa bis hellviolette Punkte im 
helleren Plasma zu erkennen. 
 
Eosinophile Granulozyten: 
In Tabelle 13 sind die Ergebnisse der Messungen an den Eosinophilen beim Polarwolf dargestellt. 
-Tabelle 13: Messwerte: Durchmesser der Eosinophilen des Polarwolfes 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
11,8µm 13,5µm 10,3µm 
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Abb. 49: Eosinophiler eines Polarwolfes 
(#1952 19eo) 
 
Abb. 50: Eosinophiler eines Polarwolfes 
(#1953 4eo) 
Der Eosinophile in Abb. 49 zeigt das häufigste Erscheinungsbild des Kernes, das beim Polarwolf 
beobachtet wurde, eine Dreiteilung. Die Kernsegmente stehen durch Chromatinbrücken in 
Verbindung. Das Kernchromatin zeigt sich locker, z.T. leicht klumpig. 
Abb. 50 dagegen weist einen vierteiligen Kern auf. Die Segmente sind teilweise voneinander 
losgelöst. Die Granula sind in dem Bild deutlich als intensiv rote, z.T. kugelige, z.T. punktförmige 
Gebilde zu sehen, die das Plasma nicht ausfüllen. An einigen Stellen zeigt es sich zwischen den 
Granula als zart rosa bis beigefarbener Bereich. 
 
Abb. 51: Granulozyten eines Polarwolfes 
(#1953 7eon) 
Abb. 51 zeigt die Unterschiede zwischen den 
eosinophilen (Nr. 1) und neutrophilen (Nr. 2) 
Granulozyten. Die eosinophilen Granula sind 
deutlich als rote Kugel oder Punkte zu erkennen. 
Die neutrophile Granulation stellt sich als zart 
rosa Sprenkelung des Plasmas dar. Beide Kerne 
sind segmentiert. Die Zellgröße des Eosinophilen 
liegt geringgradig über der des Neutrophilen. 
 
Neben den bereits dargestellten granulierten Eosinophilen konnten in mehreren Präparaten agranulär 
erscheinende eosinophile Granulozyten nachgewiesen werden (Abb. 52 und Abb. 53). Das Plasma 
zeigte sich nahezu einheitlich eosinophil, also intensiv rosa gefärbt. Im Plasma waren unterschiedlich 
viele Vakuolen vorhanden. In Abb. 53 scheinen einige Granula noch intakt zu sein, andere bereits 
degranuliert. 
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Abb. 52: Eosinophiler eines Polarwolfes 
(#503 7eo) 
 




Basophile Granulozyten scheinen im Blut des Polarwolfs sehr selten vorzukommen. Sie konnten in 
den untersuchten Ausstrichen nicht gefunden werden. 
 
Lymphozyten: 
Anhand der eigenen Messungen (Tab. 14) ließ sich eine Dreiteilung der Lymphozyten bezüglich 
Zellgröße, Kerngröße und Breite des Plasmasaumes erkennen. 
-Tabelle 14: Messwerte der Lymphozyten des Polarwolfes- 
 Kleine Lymphozyten: Mittelgroße 
Lymphozyten: 
Große Lymphozyten: 
Zellgröße: 8,0µm-9,5µm 9,6µm-10,5µm 10,7µm-11,9µm 
Durchschnittliche 
Kerngröße: 
8,5µm 9,2µm 10,3µm 
Breite des 
Plasmasaumes: 
0µm-2,0µm 0µm-2,9µm 0,5µm-3,7µm 
 
 
Abb. 54: 2 Lymphozyten eines Polarwolfes 
(#503 6l) 
 
Abb. 55: Großer Lymphozyt eines Polarwolfes 
(#1954 10l) 
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Der in Abb. 54 mit Nr. 1 gekennzeichnete kleine Lymphozyt besitzt einen schmalen, einseitig 
ausgebildeten Plasmasaum, der sich hellrosa darstellt. Der Kern ist intensiv violett gefärbt und zeigt 
eine dichtes Chromatinmuster. Die großen Lymphozyten aus den Abb. 54 (Nr. 2) und 55 haben einen 
unterschiedlich breiten, zart rosa bis beigefarbenen Plasmasaum, der die Zelle nahezu vollständig 
umgibt. Der Kern ist violett bis rotviolett angefärbt. Seine Chromatinstruktur zeigt sich aufgelockert 
und grob strukturiert. 
 
Monozyten: 
Bei den Messungen (Tab. 15) stellten sich die Monozyten des Polarwolfes in einer Größenordnung 
von 12,5µm bis 15,7µm dar. 
-Tabelle 15: Messwerte: Durchmesser der Monozyten des Polarwolfes- 
Mittelwert: Maximum: Minimum :
14,3µm 15,7µm 12,5µm 
 
 
Abb. 56: Monozyt eines Polarwolfes (#2141 7m) 
 
Abb. 57: Monozyt eines Polarwolfes (#1952 21m)
Die Monozyten des Polarwolfes zeigten oft einen U-förmig gebogenen Zellkern, wie in den oberen 
Abb. 56 und 57 zu erkennen ist. Das Kernchromatin erschien grobschollig und locker gelagert. Der 
Kern war hellviolett gefärbt. Im beigefarbenen oder hell graublauen Plasma befanden sich mehrere gut 
abgegrenzte Vakuolen, die dem Plasma jedoch keinen schaumigen Charakter verliehen. Die 




In den Ausstrichen stellten sich die Thrombozyten in einer Größenordnung von 1,3µm bis 5,5µm dar. 
Die inaktiven Thrombozyten (Abb. 58) zeigten eine deutliche Unterteilung in Granulomer und 
Hyalomer. Das Granulomer stellte sich durch die zentrale, dunkelviolette Granulation dar. Ein 
peripherer hellrosa Plasmasaum verdeutlichte das Hyalomer. 
Die aktivierten Thrombozyten, die weit häufiger in den Ausstrichen vorkamen, lagerten sich zu 
Haufen zusammen und waren untereinander durch Pseudopodien vernetzt (Abb. 59). Die Granulation 
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schien aufgelöst, wodurch sich die Plättchen einheitlich dunkelviolett gefärbt zeigten. Die rosa 
Plasmastränge, die die Vernetzung der Plättchen untereinander herstellten, hoben sich davon ab. 
 
Abb. 58: Inaktiver Thrombozyt eines Polarwolfes 
(#1952 14t) 
 
Abb. 59: Thrombozytenhaufen im Ausstrich eines 





Die Erythrozyten des Mähnenwolfes konnten mit 6,2µm bis 8,6µm gemessen werden (Tab. 16). 
-Tabelle 16: Messwerte: Durchmesser der Erythrozyten des Mähnenwolfes- 
Mittelwert: Maximum: Minimum:
7,6µm 8,6µm 6,2µm 
 
Abb. 60: Erythrozyten eines Mähnenwolfes 
(#918 2er) 
 
Abb. 61: Erythrozyten (Targetform) eines 
Mähnenwolfes (#2079 8er) 
Die Erythrozyten des Mähnenwolfes zeigten sich in den Ausstrichen als rosafarbene, scheibenförmige 
Zellen. Die Target- oder Zielscheibenform der in Abb. 61 dargestellten roten Blutkörperchen ist als 
Artefakt zu deuten, der durch die Zellgröße bedingt ist. Wie Abb. 60 zeigt, muss dieses Phänomen 
nicht in jedem Ausstrich des Mähnenwolfes sichtbar sein. 
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Neutrophile Granulozyten: 
In Tabelle 17 sind die Messwerte für die Neutrophilen des Mähnenwolfes dargestellt. 
-Tabelle 17: Messwerte: Durchmesser der Neutrophilen des Mähnenwolfes- 
Mittelwert: Maximum: Minimum:
12,0µm 12,6µm 11,6µm 
 
Die Neutrophilen des Mähnenwolfes konnten als stabkernige und segmentkernige Stadien in den 
Ausstrichen nachgewiesen werden. 
 
Abb. 62: Stabkerniger Neutrophiler eines 
Mähnenwolfes (#2079 12n) 
 
Abb. 63: Segmentkerniger Neutrophiler eines 
Mähnenwolfes (#1098 6n) 
 
Der Stabkernige aus Abb. 62 zeigt einen bandförmigen, sich teilweise überlappenden Kern, der tief 
violett gefärbt ist. Die Chromatinstruktur erscheint netzförmig, feinkörnig und dicht. Im Plasma ist 
eine feine rosafarbene Punktierung zu erkennen, die auf die neutrophile Granulation zurückzuführen 
ist. Der Segmentkernige aus Abb. 63 zeigt einen in 2 Segmente unterteilten, violetten Zellkern. Das 
grobstrukturierte, locker gelagerte Kernchromatin dieses Segmentkernigen verleiht dem Kern eine 
unruhige Struktur. Eine Segmentierung in bis zu 3 Kernanteile konnte bei anderen Neutrophilen des 
Mähnenwolfes beobachtet werden. 
 
Abb. 64: Neutrophiler mit „Trommelschlägel“ 
eines Mähnenwolfes (#2079 14n) 
Selten konnte an den Neutrophilen der weiblichen 
Mähnenwölfe ein „Trommelschlägel“ 
nachgewiesen werden. Die Abb. 64 zeigt einen 
Stabkernigen mit einem solchen keulenartigen 
Fortsatz (siehe Pfeil). Die Verbindung zum 
eigentlichen Kern wird über eine Chromatinbrücke 
hergestellt. 
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Eosinophile Granulozyten: 
Tabelle 18 zeigt die Messwerte für die eosinophilen Granulozyten des Mähnenwolfes.  
-Tabelle 18: Messwerte: Durchmesser der eosinophilen Granulozyten des Mähnenwolfes- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
12,5µm 14,0µm 11,4µm 
 
 
Abb. 65: Eosinophiler eines Mähnenwolfes 
(#2079 3eo) 
 
Abb. 66: Darstellung der Granula beim 
Eosinophilen des Mähnenwolfes (#2079 9eo) 
 
Die Eosinophilen des Mähnenwolfes zeigten meistens einen zwei- oder dreifach geteilten Kern In 
Abb. 65 ist der Kern dreigeteilt ausgebildet. Es konnten auch stabkernige Eosinophile beobachtet 
werden. Der Kern als solches war intensiv violett gefärbt. Die Granula zeigten sich als deutlich rote 
Kugeln im beigefarbenen Plasma. Die eosinophilen Granula waren beim Mähnenwolf besonders 
deutlich ausgebildet. In dem Stabkernigen in der Abb. 66 sind sie als räumlich erscheinende, leuchtend 
rote Kugeln im Plasma zu erkennen. Sie sind locker im Plasma verteilt und füllen es nicht aus. Der 
Größe nach konnten die Granula in 2 Gruppen eingeteilt werden. Die „normalen“ Granula wiesen 
einen Durchmesser von 0,4µm bis 0,8µm auf. Neben diesen konnten „Riesengranula“ (siehe Pfeil) mit 
einem Durchmesser von bis zu 2,0µm gefunden werden. Zwischen den Granulakugeln konnten 
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Basophile Granulozyten: 
 
Abb. 67: Basophiler Granulozyt eines 
Mähnenwolfes (#2079 11b) 
Die nur sehr selten zu findenden basophilen 
Granulozyten hatten einen Durchmesser von ca. 
10µm. Die tiefvioletten Granula in dem 
abgebildeten basophilen Granulozyten (Abb. 67) 
füllen die Zelle gänzlich aus. Somit sind die 
Kernstruktur und das Plasma nicht eingehender zu 
differenzieren. Die Granula an sich sind als 
dunkelviolette Punktierung zu erkennen. 
 
Lymphozyten: 
Bei den Messungen ergab sich eine Unterteilung der Lymphozyten in 3 Größenkategorien: kleine, 
mittelgroße und große Lymphozyten (siehe Tab. 19). 
-Tabelle 19: Messwerte der Lymphozyten des Mähnenwolfes- 
 Kleine Lymphozyten: Mittelgroße 
Lymphozyten: 
Große Lymphozyten: 
Zellgröße: 7,1µm-8,1µm 8,7µm-9,8µm 10,7µm-11,4µm 
Durchschnittliche 
Kerngröße: 
6,7µm 7,7µm 8,8µm 
Breite des 
Plasmasaumes: 
0µm-0,7µm 0µm-1,9µm 0,2µm-2,4µm 
 
 
Abb. 68: Lymphozyt eines Mähnenwolfes 
(#2079 6l) 
 
Abb.: 69 Lymphozyt eines Mähnenwolfes  
(#1098 2l) 
Abb. 68 zeigt einen mittelgroßen Lymphozyten. Die Zelle stellt sich rund dar, mit einem schmalen 
Plasmasaum und einem ebenfalls runden Zellkern. Das Plasma ist blauviolett gefärbt. Der Kern 
erscheint tief violett und weist ein dicht gepacktes Chromatinmuster auf. Dagegen wirkt das 
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Chromatin des Zellkerns in dem großen Lymphozyten aus Abb. 69 lockerer gelagert, aber z.T. 
verklumpt. Dadurch ist die Kernfärbung heller violett mit einigen dunkleren Bereichen. Das Plasma 
dieser Zelle erscheint hellrosa.  
 
Monozyten: 
Die Größenmessungen der Monozyten ergaben Werte zwischen 13,5µm und 14,3µm (Tab. 20). 
-Tabelle 20: Messwerte: Durchmesser der Monozyten des Mähnenwolfes- 
Mittelwert: Maximum: Minimum:
13,9µm 14,3µm 13,5µm 
 
 
Abb. 70: Monozyt eines Mähnenwolfes 
(#1089 10m) 
Der in Abb. 70 dargestellte Monozyt zeigt einen 
geringgradig eingebuchteten Zellkern, der hell 
rotviolett angefärbt ist. Im beigefarbenen Plasma 
sind einige Vakuolen zu erkennen. Im Kern selbst 
sind bei dem abgebildeten Monozyten keine 
Vakuolen vorhanden, jedoch konnten sie bei 
anderen Monozyten nachgewiesen werden. 
 
Thrombozyten: 
Die inaktiven Thrombozyten stellten sich in einer Größenordnung von 0,6µm-6,9µm dar. 
 
Abb. 71: Inaktive Thrombozyten eines 
Mähnenwolfes (#2079 10t) 
 
Abb. 72: Aktivierte Blutplättchen eines 
Mähnenwolfes (#1098 8t) 
Bei den inaktiven Thrombozyten in Abb 71 ist im Zentrum eine rotviolette Granulation zu erkennen, 
die peripher von einem hellrosa Plasmasaum umgeben ist. Diese Plättchen sind weitestgehend rund 
mit einigen Zytoplasmaausläufern. Die wesentlich kleineren, aktivierten Plättchen in Abb. 72 
erscheinen homogen rosa gefärbt. Eine Granulation fehlt bei ihnen. Sie sind zu Haufen 
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4.3 Familie Katzen 
4.3.1 Europäische Wildkatze 
Erythrozyten: 
Die Größe der Erythrozyten konnte mit Werten zwischen 4,9µm und 6,6µm ermittelt werden  
(Tab. 21). 
-Tabelle 21: Messwerte: Durchmesser der Erythrozyten der Europäischen Wildkatze- 
Mittelwert: Maximum: Minimum:
5,7µm 6,6µm 4,9µm 
 
 
Abb. 73: Erythrozyten einer Wildkatze  
(#536 19er) 
Die Abb. 73 stammt von einem klinisch gesunden 
Kater. Die Erythrozyten zeigen alle Merkmale, die 
diese Zellen im physiologischen Zustand 
aufweisen: runde Form mit glatter Zellgrenze, 
einheitliche und gleichmäßige rosa Färbung mit 
Ausnahme der zentralen Aufhellung, nur 
geringgradige Größendifferenzen. Die 
Erythrozyten der Wildkatze färben sich in der 
Regel recht stark an. 
 
Abb. 74: Erythrozyt einer Wildkatze mit Howell-
Jolly-Einschlusskörperchen (#614 17er) 
Abb. 74 zeigt einen Erythrozyten mit einem 
„Howell-Jolly“-Körperchen. Diese Veränderung 
wird bei der Katze in einem gewissen Rahmen als 
physiologisch beschrieben. Der sich als rot-
violette, meist exzentrisch gelagerte Kugel 
darstellende Einschluss entsteht bei der 
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Neutrophile Granulozyten: 
Die Neutrophilen machten den größten Anteil der Granulozyten aus. 
Sie ließen keine deutliche Granulaausbildung erkennen. Das Plasma zeigte sich rosa bis hellrot 
gefärbt. Der dunkelviolette bis violett-rote Kern wies bis zu 6 Segmente auf. Am häufigsten kam eine 
Unterteilung des Kerns in 3-4 Segmente vor. Bei der Wildkatze fanden sich, häufiger als bei den 
anderen untersuchten Tierarten, Kerne mit mehr als 4 Segmenten. Der Kern konnte ausgebreitet oder 
auch verknäult in der Zelle angeordnet vorgefunden werden. Der Zelldurchmesser ließ sich im 
Durchschnitt mit 11,8µm feststellen (siehe Tab. 22). 
-Tabelle 22: Messwerte: Durchmesser der Neutrophilen der Wildkatze- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
11,8µm 13,9µm 10,4µm 
 
 
Abb. 75: Segmentkerniger Neutrophiler einer 
weiblichen Wildkatze mit „Trommelschlägel“ 
(#613 11n) 
„Trommelschlägel“, als Merkmal des weiblichen 
Geschlechts, sind bei ca. 4% aller Neutrophilen in 
Blutausstrichen von weiblichen Tieren 
aufgetreten. Bei dem abgebildeten Neutrophilen 
(Abb.75) ist der „Trommelschlägel“ in der linken 
Zellhälfte zu sehen (siehe Pfeil). Der Kern ist in 5 
Segmente untergliedert. Das Plasma zeigt sich 
rosa gefärbt.  
 
 
Abb. 76: Stabkerniger einer Wildkatze  
(#613 13n) 
Stabkernige Neutrophile, wie in Abb. 76 zu sehen, 
konnten bei der Wildkatze nur in sehr geringer 
Anzahl nachgewiesen werden. Der ungegliederte, 
violette Kern zeigt eine feinkörnige, lockere 
Chromatinstruktur. Das Plasma ist agranulär und 
einheitlich rosa gefärbt ausgebildet. 
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Abb. 77: Segmentkerniger Neutrophiler einer 
Wildkatze (#614 1n) 
Die Abb. 77 zeigt einen Segmentkernigen einer 
gesunden Wildkatze. Der Kern ist in mindestens 4 
Segmente unterteilt, die jeweils durch 
Chromatinfäden verbunden sind. Das 
Kernchromatin stellt sich  grobschollig dar. Das 
Plasma erscheint einheitlich rosa gefärbt. Granula 
sind darin nicht zu erkennen, sondern anhand einer 
feinen Marmorierung lediglich angedeutet. Die 
Zelle als Ganzes hat eine runde Form, wie es für 
diese Zellen typisch ist. 
 
Eosinophile Granulozyten: 
Die eosinophilen Granulozyten stellten sich im Präparat in der Art dar, wie sie auch für die Hauskatze 
beschrieben werden. Die Granula füllten das gesamte Plasma aus, zeigten sich jedoch nicht als 
deutliche Granulakugeln (siehe Abb. 79).  
Die gemessenen Größenverhältnisse der Eosinophilen sind der Tabelle 23 zu entnehmen. 
-Tabelle 23: Messwerte: Durchmesser der Eosinophilen der Europäischen Wildkatze - 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
12,7µm 14,3µm 11,8µm. 
 
 
Abb. 78: Eosinophiler einer Wildkatze  
(#612 13eo) 
 
Abb. 79: Eosinophiler einer Wildkatze mit 
typischer Granulaformation (#536 17eo) 
Abb. 78 stammt von einem männlichen Tier, dem während einer Impfung Blut entnommen wurde. 
Das Plasma erscheint eosinophil, also leicht rosa bis beige gefärbt. Die Kerne der Eosinophilen waren 
in 2 bis maximal 5 Segmente gegliedert, wobei am häufigsten eine Dreiteilung zu beobachten war. Der 
Kern des Neutrophilen in Abb. 78 ist in 4 Segmente untergliedert. Im Plasma sind die roten Granula 
zu erkennen. 
Abb. 79 soll die Gestalt der Granula verdeutlichen. Das Plasma ist nahezu vollständig ausgefüllt, was 
an der einheitlichen Musterung zu erkennen ist. Die Granula an sich sind als punkt- oder 
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stäbchenförmige, nicht klar abzugrenzende, rotorange Gebilde zu sehen. Auch durch Spielen an der 
Mikrometerschraube ist keine schärfere Darstellung der Granula zu erzielen. Der Kern dieser Zelle ist 




Abb. 80: Vergleichende Darstellung eines 
Neutrophilen und eines Basophilen einer Wildkatze 
(#517 20bn) 
Vergleichende Darstellung (Abb. 80) eines 
neutrophilen (Nr. 1) und eines basophilen 
(Nr. 2) Granulozyten: Die Zellform der 
Basophilen ist in den meisten Fällen weniger 
rund als die der Neutrophilen. Die Zellgrenze 
ist oftmals an einigen Stellen der Zelle nicht 
eindeutig zu erkennen. Die Größe des 
Basophilen variierte zwischen 8,0µm und 
11,0µm. Die Kernmorphologie ist beim 
Basophilen sehr schlecht bis gar nicht zu 
charakterisieren. 
Die basophilen Granulozyten wurden nur sehr selten in den Blutausstrichen vorgefunden. Sie zeigten 
eine wenig charakteristische Morphologie, was eine Verwechslung mit Thrombozytenaggregationen 
oder Zellfragmenten begünstigte. Die Granulation stellte sich in Form von verschwommen, 
dunkelvioletten Strukturen dar, die die gesamte Zelle auszufüllen schienen. Insgesamt war die 
basophile Granulation schlecht zu erkennen.  
 
Abb. 81: Basophiler einer Wildkatze mit typisch 
unregelmäßiger Form, daneben inaktive 
Thrombozyten (#613 19b) 
 
Abb. 82: Der Basophile aus Abb. 81 mit 
nachgezeichneter Lage des Kerns  
(#613 19b) 
Die Granulationen des Basophilen in den Abb. 81 und 82 sind nur undeutlich zu erkennen, füllt jedoch 
das gesamte Plasma aus und überlagert den Kern derart, dass er kaum mehr zu erkennen ist. Die Art 
und Weise der Kernlappung sowie die Anzahl und Verbindung der Kernsegmente sind dadurch nicht 
oder nur begrenzt beurteilbar. 
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Die zart rosa Schatten um die einzelnen Zellen herum sind auf Anfärbung des proteinhaltigen 
Blutplasmas zurückzuführen. Diese Erscheinung tritt in einigen Ausstrichen auf und ist 
höchstwahrscheinlich als Artefakt zu deuten. 
 
Lymphozyten: 
Die Lymphozyten der Wildkatze konnten mit einem schmalen oder einem breiten Plasmasaum oder 
nacktkernig (ohne Plasmasaum) nachgewiesen werden (Tab. 24). Je breiter der Plasmasaum 
ausgebildet war, desto aufgelockerter erschien die Kernstruktur. Der Kern färbte sich rotviolett bis 
dunkelviolett. Je nach Entwicklungsstand machte sich die Kernauflockerung anhand einer hellen 
Durchmusterung des Kernes erkennbar. Das Plasma zeigte sich unterschiedlich gefärbt, von zart rosa 
bis blass blau.  






Zelldurchmesser: 7,6µm-8,4µm 8,8µm-9,2µm 9,5µm-12,8µm 
Durchschnittlicher 
Kerndurchmesser: 
6,7µm 7,7µm 8,8µm 
Breite des 
Plasmasaumes: 
0µm-0,8µm 0µm-2,2µm 0,4µm-4,3µm 
 
 
Abb. 83: Großer Lymphozyt einer Wildkatze mit 
breitem Plasmasaum (#517 15l) 
 
Abb. 84: Mittelgroßer Lymphozyt einer Wildkatze 
mit schmalem Plasmasaum (#517 14l) 
Die Abb. 83 und 84 zeigen Lymphozyten mit unterschiedlicher Ausbildung des Plasmasaumes. In 
Abb. 83 weist die Zelle einen breiten Plasmasaum um einen großen, aufgelockerten Kern auf. In Abb. 
84 hingegen besitzt der Lymphozyt einen weitaus schmaleren Plasmasaum, der Zellkern ist kleiner 
und dunkler und das Kernchromatin erscheint kompakt und feinschollig. Anhand dieser Merkmale und 
der Zellgröße ist der Lymphozyt aus Abb. 83 den großen, der Lymphozyt aus Abb. 84 den mittleren 
Lymphozyten zuzuordnen. 
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Abb. 85: Großer Lymphozyt einer Wildkatze mit 
breitem Plasmasaum, und eingelagerten 
Azurgranula (#614 14l) 
Im Plasma mancher großer Lymphozyten waren 
Azurgranula zu erkennen, wie im nebenstehenden 
Bild (Abb. 85) gezeigt wird. Diese Granula heben 
sich als rotviolette Punkte vom helleren Plasma ab. 
Diese Erscheinung konnte nur bei großen 
Lymphozyten mit breitem Plasmasaum beobachtet 
werden. Die hier zu sehende exzentrische 
Kernlagerung war nicht selten bei Lymphozyten 
aller Größenstufen zu sehen. 
 
Monozyten: 
Die Monozyten der Wildkatze fielen durch ihre Größe im Blutausstrich auf. Die Messungen der 
Monozyten sind der Tabelle 25 zu entnehmen. 
-Tabelle 25: Messwerte: Durchmesser der Monozyten der Wildkatze- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
13,4µm 14,1µm 11,6µm 
 
Das Plasma erschien in manchen Zellen milchig, z. T. mit gut abgrenzbaren Vakuolen durchsetzt, aber 
kaum wabig. Der Kern stellte sich in unterschiedlichen Formen dar. Neben der Nieren- oder 
Bohnenform (Abb. 87) konnte recht häufig ein schmetterlingsförmiger Kern beobachtet werden  
(Abb. 86). 
 
Abb. 86: Monozyt einer Wildkatze mit 
schmetterlingsförmigem Kern und 2 Vakuolen 
(#613 6m) 
 
Abb. 87: Wildkatzenmonozyt mit nierenförmigem 
Kern (#536 3m) 
Der Monozyt in Abb. 86 zeigt einen schmetterlingsförmigen Kern, in dem eine große Vakuole zu 
sehen ist. Im leicht basophil (blau) gefärbten, milchig erscheinenden Plasma zeigt sich ebenfalls eine 
Vakuole. Eine wabenartige Struktur fällt jedoch nicht auf. Die Kerne der Katzenmonozyten färbten 
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sich in der Regel leicht blauviolett an. Das Kernchromatin verleiht dem Kern eine marmorierte 
Struktur. Der Monozyt in Abb. 87 zeigt eine andere, häufig anzutreffende Kernform, die Nierenform. 
Der Kern ist durchscheinend rotviolett gefärbt. Das blass blaue Plasma dieser Zelle weist keinerlei 
Vakuolen oder Wabenstrukturen auf. (In der linken Bildhälfte sind 3 Thrombozyten zu erkennen.) 
 
Thrombozyten: 
Die aktivierten Thrombozyten zeigten in den meisten Präparaten eine Zusammenlagerung zu 
haufenförmigen Gebilden. Inaktivierte Plättchen konnten nur sehr selten gefunden werden. Die 
Größen der Plättchen wurden mit 1,2µm-6,8µm gemessen. 
 
Abb. 88: Thrombozyten einer Wildkatze  
(#563 27t) 
Die Abb. 88 zeigt aktivierte Thrombozyten, die 
im linken Bildbereich zu einem Haufen 
zusammengelagert sind. Die Plättchen erscheinen 
als dunkelrosa, teils rund, teils irregulär geformte 
Gebilde. Zwischen den haufenbildenden 
Thrombozyten sind Pseudopodien als faden- oder 
netzförmige Strukturen ausgebildet. 
 
 
Abb. 89: Thrombozyten einer Wildkatze 
(#614 3t) 
Abb. 89 soll die Pseudopodienbildung (Nr. 1) im 
Rahmen der Plättchenaktivierung verdeutlichen. 
Die strahlenförmigen Plasmaausläufer erstrecken 
sich ausgehend vom Zellplasma in den Raum. Die 
Granula im Inneren beginnen sich aufzulösen. Die 
Zelle Nr. 2 stellt einen inaktiven Thrombozyten 
dar. Das dunkelviolett granulierte Zellinnere stellt 
das Granulomer dar. Der rosa Plasmasaum 
verdeutlicht das Hyalomer. Die Ausbildung von 
Plasmaausläufern ist wesentlich geringer als bei 
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4.3.2 Luchs 
Erythrozyten: 
Die Erythrozyten des Luchses stellten sich bezüglich ihrer Größe wie in Tabelle 26 zusammengefasst 
dar. 
-Tabelle 26: Messwerte: Durchmesser der Erythrozyten des Luchses- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
5,9µm 6,7µm 4,8µm 
 
 
Abb. 90: Erythrozyten eines Luchses (#1929 13er)
 
Abb. 91: Erythrozyten eines Luchses im 
Übersichtsfoto (#1929 1Ü) 
 
Bei den meisten der scheibenförmigen, rosa gefärbten Erythrozyten war die zentrale Aufhellung 
deutlich zu erkennen, wie Abb. 91 zeigt. Der Erythrozyt in der Bildmitte der Abb. 90 zeigt durch seine 
hochkante Lagerung sehr anschaulich die bikonkave, diskoide Form der roten Blutkörperchen. 
 
 
Abb. 92: Erythrozyten eines Luchses, einer enthält 
ein Howell-Jolly-Einschlusskörperchen 
(#1929 19er) 
In einigen der Erythrozyten ließen sich Howell-
Jolly-Einschlusskörperchen nachweisen. Sie 
stellten sich im Blutausstrich als rotviolette, meist 
exzentrisch gelagerte, kugelförmige Gebilde dar. 
Der Vorbericht dieses Luchses (Abb. 92) lässt 
keine Rückschlüsse auf eine pathologische 
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Neutrophile Granulozyten: 
Die Neutrophilen des Luchses waren in den Ausstrichen selten als Stabkernige, in der Regel als 
Segmentkernige zu finden. Im Durchschnitt konnte bei den Zellen eine Durchmesser von 11,0µm 
gemessen werden (Tab. 27). 
-Tabelle 27: Messwerte: Durchmesser der Neutrophilen des Luchses- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
11,0µm 12,6µm 10,2µm 
 
 
Abb. 93: Neutrophile eines Luchses 
(#987 26nn) 
Die Neutrophilen sind im Ausstrich durch ihren 
dunkelvioletten Kern zu erkennen. Das Plasma 
zeigt sich agranulär und einheitlich rosa bis 
rotviolett gefärbt. Der Segmentkernige (Nr. 1) in 
Abb. 93 hat einen dreigeteilten Kern, dessen 
Segmente durch Chromatinfäden verbunden sind. 
Der etwas größere Stabkernige (Nr. 2) zeichnet 
sich durch einen unsegmentierten, S-förmigen 
Zellkern aus. Das Plasma zeigt sich rotviolett 
gefärbt. Die Kerne heben sich durch ihre dunkel- 
violette Färbung davon ab. Das Kernchromatin des Segmentkernigen ist grober und lockerer 
strukturiert als das des Stabkernigen. 
 
Abb. 94: Neutrophiler mit „Trommelschlägel“ 
eines Luchses (#987 21n) 
„Trommelschlägel“ konnten bei wenigen 
Neutrophilen weiblicher Luchse nachgewiesen 
werden. In Abb. 94 ist ein Stabkerniger mit 
„Trommelschlägel“ zu sehen. Dieser Fortsatz 
wurde ebenso an Segmentkernigen gefunden. Die 
Verbindung zum Kern erfolgte über 
Chromatinbrücken bzw. schmale Fäden. Im Bild 
steht der Fortsatz mittels Chromatinbrücke mit 
dem Kern in Verbindung. 
 
Eosinophile Granulozyten: 
Der Durchmesser der eosinophilen Granulozyten sind in Tabelle 28 zusammengefasst. 
-Tabelle 28: Messwerte: Durchmesser der eosinophilen Granulozyten des Luchses- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
11,5µm 12,3µm 9,3µm 
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Die Eosinophilen des Luchses konnten mit unsegmentiertem Kern (Abb. 95) als Stabkernige und mit 
in 2 oder 3 Abschnitte gegliedertem Kern als Segmentkernige gefunden werden. Die meisten 
Segmentkernigen zeigten einen zweigeteilten Kern (Abb. 96).  
 
Abb. 95: Stabkerniger Eosinophiler eines Luchses 
(#1929 21eo) 
 
Abb. 96: Segmentkerniger Eosinophiler eines 
Luchses (#1929 18eo) 
Abb. 95: Der unsegmentierte Kern zeigt eine feine Chromstinstruktur, die ihm ein netzförmiges 
Aussehen verleiht. Die Kernfärbung ist violett. 
Abb. 96: Der segmentierte Zellkern weist eine grobe, locker gelagerte Chromatinstruktur auf. Die 
Kernsegmente sind durch eine Chromatinbrücke miteinander verbunden. Der Kern erscheint etwas 
dunkler violett gefärbt. 
 
Abb. 97: Darstellung der eosinophilen Granula 
eines Luchses (#1929 9eo) 
Die Granula der eosinophilen Granulozyten (in  
Abb. 97 bei einem Segmentkernigen dargestellt) 
waren als punktförmige, meist leicht 
verschwommen erscheinende Gebilde zu 
erkennen. Sie füllten das Plasma vollständig aus 
und zeichneten sich zum Teil durch die 
Kernstrukturen hindurch ab. 
 
Basophile Granulozyten: 
Ein basophiler Granulozyt wurde nur in einem der untersuchten Präparate gefunden. Seine Größe 
konnte mit 9,3µm gemessen werden. Die Morphologie war recht undifferenziert. 
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Abb. 98: Neutrophiler und basophiler Granulozyt 
eines Luchses (#1929 12bn) 
Vergleichende Darstellung eines neutrophilen 
(Nr. 1) und eines basophilen (Nr. 2) Granulozyten 
(Abb. 98): Der Basophile ist durch seine dunkel-
violette Färbung als solcher zu erkennen. Die 
dunkel-violetten Granula, die das Plasma 
ausfüllen und den Kern verdecken, sind nur 
anhand der Plasmamarmorierung zu erkennen. 




Anhand der Messergebnisse, dargestellt in Tabelle 29, stellte sich eine Dreiteilung der Lymphozyten 
bezüglich ihrer Zell- und Kerngröße sowie der Plasmabreite heraus. 
-Tabelle 29: Messwerte der Lymphozyten des Luchses- 
 Kleine Lymphozyten: Mittelgroße 
Lymphozyten: 
Große Lymphozyten: 
Zellgröße: 6,7µm-8,2µm 8,9µm-9,7µm 10,0µm-10,5µm 
Durchschnittliche 
Kerngröße: 
7,0µm 7,7µm 8,1µm 
Breite des 
Plasmasaumes: 
0µm-1,1µm 0µm-1,9µm 0,5µm-8,1µm 
 
 
Abb. 99: Kleine Lymphozyten eines Luchses 
(#987 6l) 
Die Abb. 99 zeigt 2 nahezu nacktkernige kleine 
Lymphozyten. Ihre runden Kerne sind intensiv 
dunkel-violett angefärbt und weisen eine dichte 
Chromatinstruktur auf. Eine minimale Eindellung 
ist bei den Kernen zu erkennen. Ein Plasmasaum 
ist kaum vorhanden.  
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Abb. 100: Großer Lymphozyt eines Luchses 
(#1929 7l) 
Der große Lymphozyt in Abb. 100 unterscheidet 
sich durch den breiteren Plasmasaum, den 
helleren Zellkern und seine Größe von den 
kleinen Lymphozyten. Das Kernchromatin der 
abgebildeten Zelle ist grobschollig und locker 
gelagert, wodurch es zu der hell-violetten Färbung 
kommt. Die runde Kernform ist einseitig leicht 
eingezogen. Der Plasmasaum ist grau-blau gefärbt 
und enthält, nur undeutlich sichtbar, einige 
Azurgranula. Die einseitig überwiegende 




Abb. 101: Monozyt eines Luchses 
(1929 4m) 
Die Monozyten des Luchses zeichneten sich in 
den meisten Fällen durch einen gebuchteten, 
leicht exzentrisch gelegenen Zellkern aus, der oft 
Vakuolen enthielt (siehe Abb. 101). Die lockere, 
grobe Chromatinstruktur des Kernes färbte sich 
hell-violett an. Das reichlich vorhandene, 
graublaue Plasma war fast immer vakuolenhaltig 
und erschien dadurch wabig. Sowohl die 
Vakuolen im Plasma als auch die im Kern stellten 
sich z.T. schlecht abgrenzbar und ineinander 
übergehend dar. 
 
Die Monozyten stellten sich bei den Messungen auch beim Luchs als die größten Blutzellen dar. In 
Tabelle 30 sind die Messergebnisse zusammengefasst. 
-Tabelle 30: Messwerte: Durchmesser der Monozyten des Luchses- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
12,4µm 14,0µm 11,4µm 
 
Thrombozyten: 
Die Thrombozyten konnten mit 2,5µm bis 7,0µm gemessen werden, wobei die inaktiven Plättchen 
größer als die aktivierten waren. 
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Abb. 102: Thrombozyt eines Luchses (#987 36t) 
Inaktive Thrombozyten konnten nur sehr selten 
gefunden werden. Abb. 102 zeigt ein solches 
Plättchen. Die Größe entspricht etwa der von den 
umliegenden Erythrozyten. Zentral ist eine 
dunkelviolette Granulation (Granulomer) zu 
erkennen, die von einem schmalen, rosafarbenen 
Plasmasaum (Hyalomer) umgeben ist.  
 
Abb. 103: Thrombozytenhaufen eines Luchses 
(#987 8t) 
Die Thrombozyten in den Blutausstrichen zeigten 
in den meisten Fällen einen aktivierten Zustand 
und waren dementsprechend oft in Haufen 
zusammen gelagert. Zum Teil ist in der Abb. 103 
eine deutliche Pseudopodienbildung zu erkennen. 
Die aktivierten Plättchen lagen jedoch auch 
einzeln im Ausstrich vor. Die Thrombozyten 
wiesen eine nahezu runde Gestalt auf und waren 





Die Erythrozyten des Pumas konnten mit Werten zwischen 4,2µm und 6,6µm gemessen werden (siehe 
Tab. 31). 
-Tabelle 31: Messwerte: Durchmesser der Erythrozyten des Pumas- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
5,5µm 6,6µm 4,2µm 
 
 
Abb. 104: Erythrozyten des Pumas (#1493 8er) 
Die Erythrozyten des Pumas (Abb. 104) färbten 
sich zart rosa an und zeigten scheibenförmige 
Gestalt. Eine zentrale Aufhellung war nur bei 
einzelnen Zellen zu erkennen. 
Howell-Jolly-Einschlüsse konnten nicht 
nachgewiesen werden. 
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Abb. 105: Erythrozyten eines Pumas (#1493 1erp)
Die formveränderten Erythrozyten in Abb. 105 
stammen aus dem selben Ausstrich wie Abb. 104. 
Sie haben sichelförmige oder elliptische Gestalt. 
Die Zellgrenzen sind z.T. nur verschwommen 
wahrnehmbar. Diese Veränderung kann 




Die Neutrophilen wiesen im Durchschnitt einen Durchmesser von 11,8µm auf (siehe Tab 32). 
-Tabelle 32: Messwerte: Durchmesser der neutrophilen Granulozyten des Pumas- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
11,8µm 12,7µm 10,5µm 
 
 
Abb. 106: Stabkerniger Neutrophiler eines Pumas 
(#1493 5n) 
Stabkernige Neutrophile konnten bei den 
Ausstrichen von Pumas recht häufig gefunden 
werden. Die Kerne stellten sich als bandförmige 
Gebilde dar, die u.a. S-förmig gebogen, wie in 
Abb. 106 zu sehen, sich überlappend oder U-
förmig in der Zelle angeordnet sein konnten. Das 
Kernchromatin zeigte sich aufgelockert und fein 
strukturiert. Der Kern war hellviolett bis 
rotviolett, das Plasma einheitlich rosa bis 
bräunlich gefärbt. 
 
Abb. 107: Segmentkerniger Neutrophiler eines 
Pumas (#971 1n) 
Die Kerne der Segmentkernigen konnten eine 
Unterteilung in bis zu 5 Segmente (Abb. 107) 
aufweisen. Meistens bestand eine Dreiteilung. Die 
Segmente des dunkelviolett gefärbten Kerns in 
Abb. 107 stehen über Chromatinfäden oder  
–brücken miteinander in Verbindung. Das 
Kernchromatin ist grobkörnig und kondensiert. Im 
hellrosa bis beigefarbenen Plasma ist eine leichte 
rosa Sprenkelung zu erkennen, die die 
Granulation andeutet. 
 
 99  
4. Ergebnisse    
Eosinophile Granulozyten: 
Die Eosinophilen stellten sich, wie aus Tabelle 33 ersichtlich ist, bei den Messungen als die größten 
Granulozyten des Pumas heraus. 
-Tabelle 33: Messwerte: Durchmesser der Eosinophilen des Pumas- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
12,6µm 14,5µm 11,2µm 
 
Die eosinophilen Granulozyten des Pumas stellten in der Mehrzahl segmentkernige Zellen mit bis zu 4 
Kernsegmenten dar. Selten konnten stabkernige eosinophile Granulozyten beobachtet werden. Abb. 
108 zeigt eine solche Zelle. Der Kern ist rotviolett gefärbt, unsegmentiert und bandförmig ausgebildet. 
Das Kernchromatin ist locker gelagert. Das beigefarbene Plasma enthält rosafarbene Punkte, die die 
Granulation verdeutlichen. 
 
Abb. 108: Stabkerniger Eosinophiler eines Pumas 
(#971 11eo) 
 
Abb. 109: Segmentkerniger Eosinophiler eines 
Pumas (#971 12eo) 
Die Granula dieses Pumaeosinophilen (Abb. 109) stellen sich als unterschiedlich große, dunkelrosa 
Punkte dar. Eine Kugelform ist nicht zu erkennen. Das Plasma ist durch die Granula nicht ausgefüllt. 
Somit sind zwischen den Granula beigefarbene Plasmaareale zu beobachten. Der zweisegmentierte 
Kern ist dunkelviolett gefärbt. Seine Chromatinstruktur ist dicht. Im rechten Segment erscheint das 
Chromatin leicht klumpig. Der Verbindungsfaden zwischen den beiden Segmenten ist zerrissen. 
 
Abb. 110: Granulozyten des Pumas (#971 15eon) 
Abb. 110 zeigt einen neutrophilen (Nr. 1) und 
einen eosinophilen (Nr. 2) Granulozyten im 
Vergleich. Der Neutrophile weist einen 
fünfsegmentierten, der Eosinophile einen 
dreisegmentierten Kern auf. Deutlich sind die 
Unterschiede in der Granulafärbung und –
morphologie zu erkennen. Das neutrophile Plasma 
erscheint agranulär, während die eosinophile 
Granulation anhand einer rosa Punktierung des 
Plasmas zu sehen ist. 
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Basophile Granulozyten: 
 
Abb. 111: Basophiler eines Pumas  
(#1493 13b) 
Die Basophilen des Pumas konnten nur äußerst 
selten in den Ausstrichen gefunden werden. Die 
Größe der gemessenen Zellen bewegte sich 
zwischen 9,3µm und 9,5µm. Die tief violette, 
basophile Granulation des Basophilen in Abb. 111 
füllt die Zelle nahezu vollständig aus. Einzelne 
Granula sind kaum zu differenzieren. Das Plasma 
ist nur stellenweise in Form hellvioletter Areale 
zu erkennen. Der Kern ist maskiert und kann 
somit nicht näher differenziert werden. 
 
Lymphozyten: 
Bei den Messungen der Lymphozyten des Pumas zeichnete sich eine Gliederung in 3 Kategorien ab 
(siehe Tab. 34). 
-Tabelle 34: Messwerte der Lymphozyten des Pumas- 
 Kleine Lymphozyten: Mittelgroße 
Lymphozyten: 
Große Lymphozyten: 
Zellgröße: 8,5µm-9,5µm 9,6µm-10,6µm 10,8µm-12,3µm 
Durchschnittlicher 
Kerndurchmesser: 
8,1µm 8,7µm 9,8µm 
Breite des 
Plasmasaumes: 
0µm-1,2µm 0µm-2,7µm 0,4µm-3,2µm 
 
 
Abb. 112: Mittelgroßer Lymphozyt eines Pumas 
(#1493 7l) 
 
Abb. 113: Großer Lymphozyt eines Pumas 
(#971 14l) 
Abb. 112 zeigt einen mittelgroßen Lymphozyten mit dunkelviolettem Kern und schmalem 
hellviolettem Plasmasaum. Das Kernchromatin ist dicht gelagert und von feinkörniger Struktur. 
Dagegen zeigt der große Lymphozyt aus Abb. 113 einen breiten hellrosa Plasmasaum mit 3 
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Die Monozyten als die größten Blutzellen des Pumas konnten mit maximal 17,4µm gemessen werden 
(siehe Tab. 35). 
-Tabelle 35: Messwerte: Durchmesser der Monozyten des Pumas- 
Mittelwert: Maximum: Minimum :
15,0µm 17,4µm 12,7µm 
 
 
Abb. 114: Monozyt eines Pumas (#971 10m) 
 
Abb. 115: Monozyt eines Pumas (1493 4m) 
Die Monozyten des Pumas traten mit und ohne Vakuolen im Plasma auf. Die Zelle in Abb. 114 zeigt 
einen vakuolenlosen Monozyt, dessen Kern U-förmig gebogen vorliegt. Das Kernchromatin ist locker 
angeordnet. Der Kern ist violett, das Plasma bläulich bis violett gefärbt und erscheint intransparent 
milchig. Der Monozyt aus Abb. 115 besitzt im Plasma viele, schlecht abgegrenzte Vakuolen, wodurch 
es ein schwammiges Aussehen erhält. Das Plasma ist blaugrau gefärbt. Der Kern ist violett gefärbt, 




Abb. 116: aktivierte Thrombozyten eines Pumas 
(#971 7t) 
Die Abb. 116 zeigt im mittleren Abschnitt 3 
einzelne, aktivierte Thrombozyten. Die 
Thrombozyten im rechten Bildteil sind ebenfalls 
aktiviert und bereits aggregiert. Die Plättchen sind 
irregulär, z.T. rund geformt und dunkelviolett 
gefärbt. Bei den haufenförmig angeordneten 
Thrombozyten sind Pseudopodien als Verbindung 
zwischen den Anteilen ausgebildet.  
Die Messungen der Thrombozyten ergaben Werte 
zwischen 2,0µm bis 5,1µm.  
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4.3.4 Nebelparder 
Erythrozyten: 
Die Erythrozyten des Nebelparders konnten mit Werten zwischen 4,6µm und 6,7µm gemessen werden 
(siehe Tab. 36). 
-Tabelle 36: Messwerte: Durchmesser der Erythrozyten des Nebelparders- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
5,8µm 6,7µm 4,6µm 
 
 
Abb. 117: Erythrozyten eines Nebelparders 
(#547A 6er) 
 
Abb. 118: Erythrozyt eines Nebelparders mit 
Einschlusskörperchen (#548B 14er) 
Die Erythrozyten des Nebelparders färbten sich rosa an. Bei einem Teil der Erythrozyten in den Abb. 
117 und 118 sind die zentralen Aufhellungen erkennbar. Das Tier wurde wegen vermindertem 
Allgemeinbefinden und purulentem Nasenausfluss behandelt und schließlich aufgrund einer 
therapieresistenten, chronischen, purulenten Entzündung der Atemwege und Kachexie euthanasiert. 
Das Blutbild zeigte jedoch keinerlei Auffälligkeiten. 
Der Erythrozyt in Abb. 118 enthält einen exzentrisch gelegenen, dunkelrot gefärbten Howell-Jolly-
Einschlusskörper. Dieser Ausstrich stammt von der Nebelparderin „Vietnam“. Bei ihr bestand der 
Verdacht auf einen Ovarialtumor. 
 
Neutrophile Granulozyten: 
Die Größenordnung der Neutrophilen in den Ausstrichen sind in Tabelle 37 dargestellt. 
-Tabelle 37: Messwerte: Durchmesser der neutrophilen Granulozyten des Nebelparders- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
12,5µm 14,6µm 11,6µm 
 
Neben wenigen Stabkernigen wurden vor allem segmentkernige Neutrophile in den Präparaten 
gefunden. 
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Abb. 119: Stabkerniger Neutrophiler eines 
Nebelparders (#547A 5n) 
 
Abb. 120: Segmentkerniger Neutrophiler eines 
Nebelparders (#1022 1n) 
Der Stabkernige in Abb. 119 zeigt einen ungegliederten, S-förmig gelagerten Zellkern, der violett 
angefärbt ist. Das Kernchromatin ist locker strukturiert. In Abb. 120 ist ein Segmentkerniger zu sehen. 
Sein Kern ist in 4 deutliche Anteile gegliedert. Möglicherweise sind weitere Chromatinbrücken durch 
andere Kernabschnitte überdeckt. Bei anderen Segmentkernigen konnten Kerne mit bis zu 6 Anteilen 
beobachtet werden. Das Chromatin erscheint kondensiert und verleiht dem Kern eine intensiv violette 
Färbung. Das Plasma in den abgebildeten neutrophilen Granulozyten ist agranulär. Es erscheint 
homogen blass rosa angefärbt. 
Das Präparat 1022 stammt von einem klinisch erkrankten Tier mit vergrößerter Leber, Nasenausfluss 
und Nachhandschwäche. Im Verlauf der Narkose kam es zum exitus letalis. Morphologische 
Blutbildveränderungen fielen nicht auf. 
 
Abb. 121: Neutrophiler eines Nebelparders mit 
„Trommelschlägel“ (#1069 5n) 
Der stabkernige Neutrophile der Nebelparderin 
„Mabyma“ in Abb. 121 trägt am linken Ende des 
Kernstabes einen als „Trommelschlägel“ 
anzusprechenden Fortsatz (siehe Pfeil). Dieses 
Anhängsel konnte keulenartig oder pilzförmig 
gestaltet vorgefunden werden und war über 
Chromatinfäden mit dem Kern verbunden. 
Auch an Segmentkernigen des Nebelparders 
konnten „Trommelschlägel“ beobachtet werden. 
 
Eosinophile Granulozyten:  
Die Messwerte für die eosinophilen Granulozyten des Nebelparders (Tab. 38) lagen im Durchschnitt 
bei 13,5µm. 
-Tabelle 38: Messwerte: Durchmesser der Eosinophilen des Nebelparders- 
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Abb. 122: Eosinophiler eines Nebelparders 
(#547B 7eo) 
 
Abb. 123: Eosinophiler eines Nebelparders 
(#548b 21eo) 
Die Eosinophilen fielen durch ihre leuchtend rot gefärbten Granula auf, die das Zellinnere vollständig 
ausfüllten. Der Kern konnte stabkernig oder segmentiert (in bis zu 4 Segmente) ausgebildet sein. In 
Abb. 122 ist ein in 2 Segmente unterteilter Kern zu sehen. Sein Chromatin erscheint grob strukturiert 
mit einigen verklumpten Anteilen. Durch die Kernstrukturen hindurch sind einige Granula zu 
erkennen. Die Zelle in Abb. 123 zeigt die typische Gestalt der eosinophilen Granula beim 
Nebelparder. Sie sind punktförmig oder kugelig gestaltet. Als violettrot gefärbte Gebilde füllen sie das 
Plasma nahezu aus. Stellenweise sind kleine Anteile des zart rosa bis beige gefärbten Plasmas zu 
sehen. Der Kern dieser Zelle ist in 2 Segmente unterteilt. 
 
Basophile Granulozyten: 




Die Messergebnisse ergaben die in der Tabelle 39 dargestellte Dreiteilung der Lymphozytengröße: 
-Tabelle 39: Messwerte der Lymphozyten des Nebelparders- 
 Kleine Lymphozyten: Mittelgroße 
Lymphozyten: 
Große Lymphozyten: 
Zelldurchmesser: 8,0µm-9,2µm 9,7µm-11,2µm 11,9µm-13,6µm 
Durchschnittliche 
Kerngröße: 
8,1µm 9,1µm 10,3µm 
Breite des 
Plasmasaumes: 
0µm-1,8µm 0µm-2,9µm 0µm-4,6µm 
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Abb. 124: 2 Lymphozyten eines Nebelparders 
(#548B 3l) 
 
Abb. 125: Lymphozyt eines Nebelparders 
(#547B 4l) 
Die Abb. 124 zeigt 2 mittelgroße Lymphozyten. Es ist ein Plasmasaum ausgebildet, der aber 
stellenweise den Kern nicht umschließt. Das Plasma ist bläulich, hellviolett bis beige gefärbt. Im 
Plasmasaum des unteren Lymphozyten sind als dunklere Punkte Azurgranula zu erkennen. Das 
Kernchromatin ist fein strukturiert und dicht gelagert. Der Kern ist rotviolett gefärbt.  
Der große Lymphozyt in Abb. 125 besitzt einen breiten Plasmasaum, der zart rosa gefärbt ist. Der 
exzentrisch gelagerte Kern ist violett gefärbt. Das Kernchromatin hat lockere, aber grobkörnige 
Struktur. Die dunklen Flecken rühren vom Vorhandensein mehrerer Heterochromatinklumpen her. 
 
Monozyten: 
Beim Ausmessen der Monozyten ergaben sich Werte zwischen 14,1µm und 15,4µm (siehe Tab. 40). 
-Tabelle 40: Messwerte: Durchmesser der Monozyten des Nebelparders- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
15,4µm 16,3µm 14,1µm 
 
 
Abb. 126: Monozyt eines Nebelparders 
(#547B 8m) 
Der Monozyt in Abb. 126 zeigt die beim 
Nebelparder recht häufig vorzufindende 
bohnenförmige Kernform. Der Kern ist hell 
violett bis rötlich violett gefärbt und zeigt eine 
lockere, grobkörnige Chromatinstruktur. Das 
Plasma ist beige bis zart grau gefärbt. Im Kern 
und im Plasma ist jeweils eine Vakuole enthalten. 
Bei anderen Monozyten waren bis zu 3, meist gut 
abgegrenzte Vakuolen im Plasma ausgebildet. 
Wabige oder schaumige Struktur konnte in 
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Thrombozyten: 
Bei den Messungen stellten sich die Thrombozyten in einer Größenordnung von 1,4-6,3µm dar. 
 
Abb. 127: Inaktiver Thrombozyt eines 
Nebelparders (#548B 16t) 
 
Abb. 128: Aktivierte Thrombozyten eines 
Nebelparders (#548 11t) 
Die inaktiven Thrombozyten konnten, wie in Abb. 127 zu sehen ist, die Größe von Erythrozyten 
erreichen. Die rotviolette Granulation im Zellinneren des Plättchens verdeutlicht das Granulomer. Der 
hellrosa Plasmasaum stellt das Hyalomer dar. Die Plättchen als Ganzes zeigen runde, scheibenförmige 
Gestalt. Die in Abb. 128 dargestellten aktivierten Thrombozyten sind zu einem Haufen 
zusammengelagert. Sie sind einheitlich dunkelrot bis violett gefärbt, kleiner als die inaktiven Formen 





Die Größen der Erythrozyten sind in Tabelle 41 dargestellt.  
-Tabelle 41: Messwerte: Durchmesser der Erythrozyten des Irbis- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
5,6µm 6,8µm 4,6µm 
 
 
Abb. 129: Erythrozyten eines gesunden 
weiblichen Irbis (#1179 6er) 
Die Erythrozyten des Irbis stellten sich als rosa-
orange gefärbte Scheiben im Blutausstrich dar. 
Die zentrale Aufhellung war nur bei einigen 
Zellen zu erkennen.  
Bei 4 Erythrozyten in Abb. 129 ist es 
präparationstechnisch zu Veränderungen der 
Zellform gekommen (wellenförmige Zellgrenzen). 
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Abb. 130: Erythrozyt mit Howell-Jolly-
Körperchen eines Irbis (#1907 10er) 
 
Abb. 131: Erythrozyten und ein Erythroblast eines 
Irbis (#490 7er) 
Auch beim Irbis waren in geringer Anzahl Howell-Jolly-Körperchen nachzuweisen (Abb. 130). Sie 
sind als dunkelrote bis violette, meist exzentrisch gelagerte Kugeln in den Erythrozyten zu erkennen. 
In Abb. 131 sind Erythrozyten mit einer deutlichen zentralen Aufhellung zu erkennen. Die Zelle in der 
unteren Bildhälfte zeigt einen kernhaltigen Erythrozyten (Erythroblast). Dieser Zelltyp stellt ein 
unreifes Erythrozytenstadium dar und kommt im peripheren Blut äußerst selten vor. Laut Klinikbuch 
war das Tier wegen Lahmheit und Krallenkorrektur in Behandlung. 
 
Neutrophile Granulozyten: 
Die neutrophilen Granulozyten war diejenige Granulozytenart, die bei weitem am häufigsten in den 
Präparaten zu finden war. Im Durchschnitt konnten für den Durchmesser der neutrophilen 
Granulozyten des Irbis 11,7µm gemessen werden (siehe Tab. 42). 
-Tabelle 42: Messwerte: Durchmesser der Neutrophilen des Irbis- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
11,7µm 13,8µm 10,1µm 
 
 
Abb. 132: 2 Metamyelozyten eines Irbis 
(#490 13n) 
 
Abb. 133: Stabkerniger eines Irbis 
(#967 19n) 
Die Neutrophilen des Irbis lagen als unreife Metamyelozyten (Abb. 132), als Stabkernige (Abb. 133) 
und als Segmentkernige (Abb. 134) in den Ausstrichen vor. Die Metamyelozyten zeichneten sich 
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durch einen ungegliederten, bohnenförmig gebogenen oder eingebuchteten, violett gefärbten Kern aus, 
dessen Chromatin locker und grobkörnig erschien. Das Plasma erschien hellrosa. Die Kerne der 
Stabkernigen erwiesen sich ebenfalls als unsegmentiert, aber als deutlich schmaler und länger als die 
der Metamyelozyten. Sie lagen S- oder U-förmig, z.T. auch überlappend in der Zelle. Das 
Kernchromatin zeigte sich verdichtet und dunkelviolett. Das Zellplasma war blass rosa gefärbt. 
 
Abb. 134: Neutrophiler eines Irbis mit 3 deutlich 
getrennten Segmenten (#1907 3n) 
Die segmentkernigen Neutrophilen des Irbis 
stellten sich als runde Zellen mit dunkel 
rotviolettem Kern und blass rosa gefärbtem 
Plasma dar. Der Kern konnte bis zu 5 Segmente 
aufweisen. Der in Abb. 134 zu sehende 
Neutrophile hat einen dreisegmentierten Kern. Das 
Kernchromatin ist grobschollig. Das Plasma 
erscheint agranulär und einheitlich gefärbt. 
 
 
Abb. 135: Neutrophiler der Irbisdame Leah mit 
„Trommelschlägel“ (#1179 2n) 
Bei 2% bis 5% der Neutrophilen der weiblichen 
Tiere konnten trommelschlägelartige Fortsätze 
gefunden werden, die als Merkmal des weiblichen 
Geschlechts zu deuten sind. Diese Fortsätze 
konnten sowohl an Stabkernigen als auch an 
Segmentkernigen gefunden werden. Die Abb. 135 
zeigt einen stabkernigen Neutrophilen mit einem 
„Trommelschlägel“. Diese keulenartig 
ausgebildeten Anhängsel stehen über 




Eosinophile Granulozyten traten als zweithäufigste Granulozytenart in Erscheinung. Bei den 
Messungen konnten Durchmesser zwischen 11,2µm und 15,0µm ermittelt werden (Tab. 43). 
-Tabelle 43: Messwerte: Durchmesser der Eosinophilen des Irbis- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
12,8µm 15,0µm 11,2µm 
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Abb. 136: Eosinophiler eines Irbis mit 
zweigeteiltem Kern (#967 5eo) 
Der Eosinophile in Abb. 136 ist deutlich anhand 
seiner leuchtend rot-orange gefärbten Granulation 
zu erkennen. Der stark violett angefärbte Zellkern 
ist in diesem Fall zweigeteilt, was bei den meisten 
Eosinophilen des Irbis zu beobachten war. Nicht 
selten lag der Kern auch dreigeteilt vor. Das 
Kernchromatin der abgebildeten Zelle weist eine 
grobschollige Struktur auf. 
 
 
Abb. 137: Darstellung der kugelförmigen Granula 
des Eosinophilen eines Irbis (1662 11eo) 
Die Granula der Eosinophilen waren kugelförmig 
und leuchtend rot-orange angefärbt, wie Abb. 137 
zeigt. Sie füllten das Plasma nicht in jedem Falle 
vollständig aus. Die Granula wiesen einen 
Durchmesser von 0,8µm bis 1,2µm auf. Die Größe 
der Granula konnte nicht mit ihrer Lage in der 
Zelle in Verbindung gebracht werden.  Zwischen 
den Granula sind deutlich hellrosa bis beige 
Plasmaareale zu sehen. Der Kern ist zweigeteilt. 
Die Kernsegmente stehen über einen sehr dünnen 
Plasmafaden in Verbindung. Es kam vor, dass diese Verbindung zerrissen und die Kernanteile 
voneinander getrennt waren. 
 
Basophile Granulozyten: 
Basophile konnten nur in sehr geringer Anzahl gefunden werden. Ihre Morphologie zeigte sich zudem 
wenig charakteristisch. Bei der Messung ergaben sich Werte für den Zelldurchmesser zwischen 
10,1µm und 12,2µm (dargestellt in Tab. 44). 
-Tabelle 44: Messwerte: Durchmesser der Basophilen des Irbis- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
11,0µm 12,2µm 10,1µm 
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Abb. 138: Basophiler eines Irbis  
(#1662 20b) 
 
Abb. 139: Granulation eines Basophilen beim Irbis
(#1907 12b) 
Die Basophilen des Irbis lagen als tiefviolett gefärbte, nahezu runde oder ovale Zellen im Ausstrich 
vor. Innenstrukturen wie Zellkern oder Plasma konnten kaum erkannt werden, da die intensiv 
angefärbten Granula den Kern verdeckten und das Plasma komplett ausfüllten. Die Granula selbst 
waren klein und nur anhand der Marmorierung des Plasmas zu erkennen (Abb. 138 und Abb. 139). 
 
Lymphozyten: 
Die Lymphozyten konnten entsprechend ihrer Zell- und Kerngröße sowie nach der Breite des 
Plasmasaumes in kleine, mittelgroße und große Lymphozyten unterteilt werden (siehe Tab. 45). 
-Tabelle 45: Messwerte der Lymphozyten des Irbis- 
 Kleine Lymphozyten: Mittelgroße 
Lymphozyten: 
Große Lymphozyten: 
Zellgröße: 8,3µm-8,7µm 9,3µm-10,7µm 11,4µm-12,2µm 
Durchschnittliche 
Kerngröße: 
7,4µm-7,7µm 7,5µm-8,6µm 8,8µm-10,4µm 
Breite des 
Plasmasaumes: 
0µm-1,6µm 0µm-2,4µm 0µm-3,6µm 
 
 
Abb. 140: Kleiner Lymphozyt eines Irbis mit 
schmalem Plasmasaum (#1662 7l) 
Der Kern des kleinen Lymphozyten (Abb. 140) ist 
nur unwesentlich größer als die Erythrozyten. Er 
ist dunkel violett gefärbt. Die Chromatinstruktur 
ist dicht und feinschollig. Der Plasmasaum ist  
lediglich an 2 Seiten des Kernes schmal 
ausgebildet. Er kann aber auch völlig fehlen. Die 
Färbung des Plasmasaumes zeigt sich hellblau bis 
blauviolett. 
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Abb. 141: Großer Lymphozyt mit breitem 
Plasmasaum eines Irbis (#490 2l) 
Die mittelgroßen und großen Lymphozyten 
besaßen einen breiteren Plasmasaum, der in der 
Regel den ganzen Kern umgab. Bei dem großen 
Lymphozyten in Abb. 141 liegt der Kern leicht 
exzentrisch, wodurch der Plasmasaum nicht 
einheitlich breit erscheint. Das Plasma ist zart rosa 
bis hellblau gefärbt. Der Kern ist einseitig 
eingedellt, rotviolett gefärbt und weist ein grobes, 
locker gelagertes Chromatinmuster auf. Ein 
Nukleolus ist in diesem Falle nicht zu erkennen, 
kann aber vorkommen. 
 
Monozyten: 
Die Monozyten sind die größten Zellen im Blut des Irbis. Die Messergebnisse sind der Tabelle 46 zu 
entnehmen. 
-Tabelle 46: Messwerte: Durchmesser der Monozyten des Irbis- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
14,4µm 17,7µm 12,7µm 
 
 
Abb. 142: Monozyt eines Irbis (#1819 10m) 
 
Abb. 143: Monozyt eines Irbis (#1179 10m) 
Die Monozyten des Irbis fielen durch ihr vakuoliges, wabiges Plasma auf. Oft erstreckten sich die 
Vakuolen auch auf den Kern. Größe und Anzahl der Vakuolen konnten zum Teil beträchtliche 
Ausmaße annehmen (Abb. 143). Die Plasmafärbung zeigte sich hellblau bis hellviolett. Der Kern 
erschien rotviolett gefärbt, meist gebuchtet (Abb. 142) oder oval geformt (Abb. 143) und hatte eine 
lockere Chromatinstruktur. In einigen Fällen ließ sich ein Nukleolus im Kern erkennen.  
 
Thrombozyten: 
Die Thrombozyten des Irbis fanden sich selbst im aktivierten Zustand in den untersuchten Ausstrichen 
ausnahmslos als einzelne Plättchen in den Ausstrichen. Eine Haufenbildung konnte nicht beobachtet 
werden. 
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Die Größen der Thrombozyten variierte zwischen 1,9 bis 7,2µm. 
 
Abb. 144: 2 Thrombozyten eines Irbis  
(#967 17t) 
 
Abb. 145: 4 Thrombozyten eines Irbis 
(#1662 21t) 
Die Thrombozyten in den Abb. 144 und 145 stellen inaktive Formen dar. Die violette, punktförmige 
Granulation im Zentrum der Plättchen verdeutlicht die Granulomere. Ein Hyalomer ist nur sehr 
geringfügig ausgebildet. Die Plättchen in Abb. 144 zeigen annähernd Erythrozytengröße. In Abb. 145 
sind im linken Bildabschnitt 3 kleine Plättchen und im rechten Bildabschnitt ein großes Plättchen von 
Erythrozytengröße zu erkennen. 
 
Abb. 146: Aktivierte Thrombozyten eines Irbis 
(#1179 3t) 
Die aktivierten Thrombozyten in Abb. 146 zeigen 
Pseudopodienbildungen und eine Degranulation 
des Granulomers. Die Plättchen sind homogen 
rosa und geringgradig basophiler als die 
Erythrozyten gefärbt. Eine Haufenbildung konnte 
nicht beobachtet werden. 
 
4.3.6 Leopard 
In diesem Kapitel sind die Blutzellen der Unterarten des Leoparden Schwarzer Panther, 
Amurleoparden und Javaleoparden aufgrund der morphologischen Ähnlichkeit der Zellen gemeinsam 
abgehandelt. Soweit morphologische Besonderheiten einer Unterart hinsichtlich der 
Blutzellmorphologie auftraten, ist explizit darauf hingewiesen und dies mit Bildmaterial untermauert 
worden. Die Messergebnisse wurden für die Unterarten separat angeführt. 
 
Erythrozyten: 
Die gemessenen Mittelwerte der 3 Leopardenunterarten liegen dicht beieinander (siehe Tab. 47). Die 
Erythrozyten mit dem größten  aber auch mit dem kleinsten Durchmesser  waren beim Amurleoparden  
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zu finden. 
-Tabelle 47: Messwerte: Durchmesser der Erythrozyten bei den Leoparden- 
 Mittelwert: Maximum: Minimum: 
Schwarzer Panther 5,6µm 6,4µm 4,9µm 
Amurleopard 5,8µm 7,2µm 4,3µm 
Javaleopard 5,8µm 6,9µm 4,6µm 
 
Die sich als rosa bis beige Scheiben darstellenden Erythrozyten der Leoparden zeigten kaum eine 
zentrale Aufhellung, sondern erschienen einheitlich gefärbt (Abb. 147). 
Howell-Jolly-Einschlusskörperchen konnten in den untersuchten Ausstrichen des Schwarzen Panthers 
und des Amurleoparden nicht nachgewiesen werden. Abb. 148 zeigt einen Ausstrich eines 
Javaleoparden, in dem in einem Erythrozyten ein rot-violetter, kugelförmiger, exzentrisch gelagerter 
Einschluss zu erkennen ist, der als Howell-Jolly-Einschlusskörperchen angesprochen werden kann. 
 
 
Abb. 147: Erythrozyten eines Schwarzen Panthers
(#936 13er) 
 
Abb. 148: Erythrozyten eines Javaleoparden, ein 
Erythrozyt mit Einschlusskörperchen (#2278 4er) 
 
Neutrophile Granulozyten: 
Die Neutrophilen waren in Form segmentierter und stabkerniger Zellen im Blut der Leoparden zu 
finden. 
Die größten neutrophilen Granulozyten zeigte der Javaleopard, die kleinsten waren im Blut des 
Amurleoparden zu finden. Eine Zusammenfassung der Messwerte ist in Tabelle 48 zu finden. 
-Tabelle 48: Messwerte: Durchmesser der Neutrophilen der Leoparden- 
 Mittelwert: Maximum: Minimum: 
Schwarzer Panther 12,8µm 13,4µm 12,2µm 
Amurleopard 11,3µm 12,3µm 10,3µm 
Javaleopard 12,0µm 13,8µm 11,1µm 
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Abb. 149: Neutrophiler eines Amurleoparden  
(#534b 4n) 
 
Abb. 150: Segmentkerniger Neutrophiler eines 
Schwarzen Panthers (#936 2n) 
Die Stabkernigen weisen einen unsegmentierten Kern auf, der in den unterschiedlichsten Formen in 
der Zelle gelagert sein kann. Der Granulozyt in Abb. 149 zeigt einen U-förmigen Kern. Es waren auch 
S-förmige oder sich überlappende Kernstäbe zu finden. Die segmentkernigen Neutrophilen besaßen 
beim Schwarzen Panther einen in 2 oder 3 Anteile gegliederten Kern. Beim Amurleoparden konnten 
Kerne mit 2 bis 6 Segmenten gefunden werden, wobei eine Zwei- oder Dreiteilung am häufigsten 
auftrat. Beim Javaleoparden zeigten sich Kerne mit 2 bis 4, am häufigsten jedoch mit 3 Segmenten. 
Der segmentkernige neutrophile Granulozyt in Abb. 150 lässt eine Dreisegmentierung erkennen. Der 
Kern ist dunkelviolett bis rötlich violett gefärbt. Die 3 Kernsegmente sind durch dünne 
Chromatinfäden verbunden. Mit zunehmender Segmentierung konnte eine Verdichtung des 
Kernchromatins beobachtet werden. Das Plasma zeigte sich, wie in den Zellen der Abb. 149 und 150 
zu sehen ist, agranulär und einheitlich blass rosa bis graurosa angefärbt, was für Katzenartige typisch 
ist. 
 
Abb. 151: Segmentkerniger Neutrophiler eines 
weiblichen Amurleoparden (#1280 2n) 
 
Abb. 152: Segmentkerniger Neutrophiler eines 
Javaleoparden mit „Trommelschlägel“  
(#1924 14n) 
An Neutrophilen weiblicher Amurleoparden und Javaleoparden konnten „Trommelschlägel“ 
nachgewiesen werden. Der segmentkernige Neutrophile der Amurleopardin Djabara (Abb. 151) trägt 
am linken unteren Kernbereich (Pfeil) einen keulenartige Fortsatz, der als „Trommelschlägel“ 
angesprochen werden kann. Bei diesem Weibchen konnte bei 5% aller Neutrophilen ein solcher 
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Fortsatz beobachtet werden. Der Fortsatz steht über einen feinen Chromatinfaden mit dem Kern in 
Verbindung. Der Kern ist in mindestens 2 Segmente untergliedert, wobei eine exakte Angabe der 
Segmentzahl durch teilweise Kernüberlappung nicht möglich ist. Bei den weiblichen Individuen des 
Javaleoparden konnten an einigen segmentkernigen Neutrophilen (ca. 4%) diese 
trommelschlägelartigen Fortsätze nachgewiesen werden. In Abb. 152 ist der „Trommelschlägel“ 
pilzartig ausgebildet. Dieser Neutrophile zeigt einen dreigeteilten Kern, wobei die Segmente 




Die größten eosinophilen Granulozyten wurden beim Schwarzen Panther nachgewiesen, deren 
maximaler Durchmesser bei 16,9µm lag (siehe Tab. 49). 
-Tabelle 49: Messwerte: Durchmesser der Eosinophilen der Leoparden- 
 Mittelwert: Maximum: Minimum: 
Schwarzer Panther 14,8µm 16,9µm 13,5µm 
Amurleopard 13,2µm 14,9µm 10,9µm 
Javaleopard 14,0µm 15,1µm 13,1µm 
 
 
Abb. 153: Stabkerniger Eosinophiler eines 
Schwarzen Panthers (#1294 15eo) 
Die Eosinophilen der Leoparden fielen durch die 
leuchtend rot gefärbten Granula auf. Der Kern 
kann, wie in Abb. 153, stabkernig sein oder eine 
Segmentierung aufweisen. Beim Amurtiger 
konnte eine Segmentierung in bis zu 2, beim 
Schwarzen Panther bis zu 3 und beim 
Javaleoparden in bis zu 4 Anteile beobachtet 
werden. Das Kernchromatin zeigte sich locker 
gelagert. Durch die Kernstruktur hindurch  waren 
bei den meisten Eosinophilen, wie in Abb. 153 zu 
sehen ist, Teile der Granulation zu erkennen. 
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Abb. 154: Eosinophiler eines Javaleoparden  
(#1924 19eo) 
 
Abb. 155: Eosinophiler eines Amurleoparden mit 
„brillenartigem“ Kern (#1375 5eo) 
Die einzelnen Kernsegmente stehen über Chromatinfäden miteinander in Verbindung, wie der 
Eosinophile des Javaleoparden in Abb. 154 zeigt. Am häufigsten war bei den Leoparden eine 
Zweiteilung des Kerns zu beobachten, was dem Kern ein „brillenartiges“ Aussehen verleiht  
(Abb. 155). 
 
Abb. 156: Eosinophile Granulation eines 
Schwarzen Panthers (#936 12eo) 
Die Granula des Schwarzen Panthers zeigten sich, 
wie in Abb. 156 zu sehen ist, als kleine, intensiv 
rot gefärbte Punkte oder Kugeln. Das Plasma 
konnte nur an wenigen Stellen zwischen den 
Granula als beigefarbene Struktur erkannt werden. 
Die Größe der Granula schien von zentral nach 
peripher geringgradig zuzunehmen (von 0,4µm 
bis 0,7µm). Der Kern der abgebildeten Zelle zeigt 
eine Segmentierung in 3 Anteile. 
 
 
Abb. 157: Eosinophiler eines Javaleoparden 
(#2277 1eo) 
Die Granula der Eosinophilen bei Amur- und 
Javaleopard stellten sich als kugelige, leuchtend 
orangerote Gebilde dar (Abb. 157). Peripher 
schienen die Granula etwas größer zu sein als 
zentral. Die Granula beim Amurleoparden ließen 
einen Durchmesser von 0,2-0,6µm (zentral) bzw. 
0,7-1,1µm (peripher), die des Javaleoparden 0,8-
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Basophile Granulozyten: 
Basophile konnten in den untersuchten Präparaten der Leoparden nur äußerst selten gefunden  werden. 
 
Abb. 158: Basophiler Granulozyt eines 
Javaleoparden (#1924 41b) 
Die basophilen Granulozyten zeigten eine wenig 
charakteristische Morphologie (Abb. 158). Sie 
stellten sich als dunkelviolette, oft nicht rund 
geformte Zellen dar. Die Innenstrukturen ließen 
sich schlecht differenzieren. Die Granula waren 
als solche kaum zu erkennen, sondern stellten sich 
anhand einer dunkelvioletten Marmorierung dar. 
Der Kern zeigte sich von der Granula maskiert. 
Die Größe der basophilen Granulozyten lag bei 
den Leoparden zwischen 8,7µm und 11,4µm. 
 
Lymphozyten: 
Entsprechend der Kern- und Zellgröße sowie der Breite des Plasmasaumes konnte bei den Leoparden 
eine Gruppierung in kleine, mittelgroße und große Lymphozyten vorgenommen werden. 
Die Tabelle 50 gibt einen Überblick über die ermittelten Zellgrößen. 







Zelldurchmesser: 8,1µm-9,1µm 9,5µm-10,7µm 10,8µm-12,4µm 
Durchschnittlicher 
Kerndurchmesser: 





0µm-2,2µm 0µm-2,5µm 0,8µm-3,3µm 
Zelldurchmesser: 7,9µm-9,2µm 10,1µm-10,9µm 11,0µm-12,5µm 
Durchschnittliche 
Kerngröße: 




0-0,8µm 0µm-2,7µm 1,2µm-3,6µm 
Zelldurchmesser: 7,8µm-9,5µm 10,0µm-11,5µm 10,7µm-12,3µm 
Durchschnittliche 
Kerngröße: 




0µm-0,9µm 0µm-2,8µm 0,5µm-4,1µm 
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Wie die Tabelle 50 zeigt, ist die Verteilung der gemessenen Werte auf die 3 Lymphozytenkategorien 
bei den Leopardenunterarten recht ähnlich. 
 
Abb. 159: Kleiner Lymphozyt eines Schwarzen 
Panthers (#1294 4l) 
Der kleine Lymphozyt in Abb. 159 zeichnet sich 
durch einen tief violett gefärbten Kern aus, der 
dichtgepacktes Chromatin enthält. Im unteren 
Kernbereich ist ein Nukleolus zu erkennen. Die 
nahezu runde Kernform ist rechtsseitig leicht 
eingedellt. Der schmale Plasmasaum, der sich 
üblicherweise an der Stelle der Kerneindellung 




Abb. 160: Mittelgroßer Lymphozyt eines 
Javaleoparden (#1924 13l) 
Der ovale, violette Kern des mittelgroßen 
Lymphozyten in Abb. 160 zeigt eine feine, 
dichtgelagerte Chromatinstruktur. Der schmale, 
hellrosa Plasmasaum umgibt den Kern nicht 
allseitig. Es konnten auch mittelgroße 
Lymphozyten beobachtet werden, deren schmaler 
Plasmasaum den Kern allseitig umgab. Die leichte 
Kerneindellung, die der Lymphozyt in Abb. 160 




Abb. 161: Großer Lymphozyt eines männlichen 
Amurleoparden (#534B 15l) 
Die Zelle in Abb. 161 stellt einen großen 
Lymphozyten mit einem ausgeprägten 
Plasmasaum dar. Neben dem im Bild zu sehenden 
nahezu runden Kern waren seltener auch 
eingebuchtete bzw. abgeplattete Varianten 
vorzufinden. Farblich erscheinen die Kerne heller 
als die der kleinen Lymphozyten. Das Chromatin 
der Kerne erscheint grobkörnig. Im Zellkern 
können zwischen den helleren Euchromatin-
strukturen dunklere Heterochromatinklumpen zu 
erkennen sein. 
Das Plasma ist homogen blass rosa gefärbt. Teilweise zeigten sich kleine Plasmaausläufer, die die 
Zellgrenze verschwommen erscheinen ließen. 
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Abb. 162: Großer Lymphozyt eines 
Amurleoparden mit Azurgranula (#534b 2l) 
In einem Ausstrich eines Amurleoparden befand 
sich ein großer Lymphozyt (Abb. 162), der in 
seinem breiten Plasmasaum mehrere azurophile 
Granula enthielt. Dieses Phänomen konnte nur 
äußerst selten und nur in großen Lymphozyten mit 
breitem Plasmasaum beobachtet werden. Das 
Plasma ist zart graublau, fast transparent gefärbt. 
Im rotvioletten Kern der Zelle sind dunkelviolette 
Chromatinklumpen zu erkennen. 
 
Monozyten: 
Bei den Leoparden stellten sich die Monozyten als die größten Blutzellen in den Ausstrichen dar, 
wobei die größten Zellen beim Schwarzen Panther zu beobachten waren (siehe Tab. 51). 
-Tabelle 51: Messwerte: Durchmesser der Monozyten der Leoparden- 
 Mittelwert: Maximum: Minimum: 
Schwarzer Panther 14,7µm 17,4µm 12,7µm 
Amurleopard 14,4µm 15,0µm 13,7µm 
Javaleopard 14,6µm 16,1µm 12,2µm 
 
 
Abb. 163: Monozyt eines Schwarzen Panthers 
(#1295 1m) 
Der in Abb. 163 zu sehende Monozyt besitzt 
einen ovalen, leicht gebuchteten Zellkern. Diese 
Kernform war beim Schwarzen Panther häufig zu 
beobachten. Daneben kamen bei allen 3 
Leopardenunterarten nierenförmige und selten 
irregulär geformte Kerne vor. Beim 
Amurleoparden traten in einigen Zellen 
schmetterlingsförmige Kerne auf (Abb. 165). Die 
Kerne zeigten eine rotviolette Färbung und eine 
lockere Chromatinstruktur. In einigen Kernen 
konnte ein Nukleolus festgestellt werden. 
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Abb. 164: Monozyt eines Javaleoparden 
(#1924 40m) 
 
Abb. 165: Monozyt eines Amurleoparden mit 
schmetterlingsförmigem Kern (#717 4m) 
Das Plasma der Zellen war bläulich bis leicht rosa gefärbt und enthielt z.T. sehr große Vakuolen, 
wodurch die Monozyten eine wabige oder schaumige Struktur erhielten (Abb. 164). In den Kernen 
zeigten sich nur selten vereinzelte Vakuolen. Beim Amurleoparden ließen sich zudem vakuolenlose 
Monozyten nachweisen (Abb. 165). 
 
Thrombozyten: 
Beim Schwarzen Panther konnten keine Größenmessungen der Plättchen vorgenommen werden, da 
sich die Thrombozyten ausnahmslos zu Haufen zusammengelagert in den Ausstrichen zeigten. Beim 
Amurleoparden konnten Plättchen mit einem Durchmesser zwischen 1,9µm-5,3µm und beim 
Javaleoparden mit 1,6µm-4,3µm gefunden werden. 
 
 
Abb. 166: Thrombozytenaggregation im 
Randbereich eines Ausstriches von einem 
Schwarzen Panther (#936 16t) 
Die Thrombozyten des Schwarzen Panthers 
stellten sich in den Präparaten nahezu 
ausnahmslos als verklumpte, wolkenförmige 
Gebilde dar. Im Mittelteil der Ausstriche fehlten 
die Blutplättchen völlig. Die in Abb. 166 zu 
sehenden verklumpten Thrombozytenaggregate 
konnten entlang der Außenränder der Ausstriche 
gefunden werden. Die einzelnen Thrombozyten 
schienen völlig miteinander verschmolzen zu sein. 
Die Plättchenmasse zeigte eine rosa Färbung mit 
wenigen violetten, punktförmigen Anteilen, die 
möglicherweise ehemals zum Granulomer zu 
rechnen waren. 
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Abb. 167: Blutplättchen eines Amurleoparden 
(#1091 12t) 
Beim Amur- und Javaleoparden ließen sich 
inaktive, granulierte und aktivierte, degranulierte 
Plättchen finden. Das inaktive Plättchen in Abb. 
167 zeigt zentral eine dunkelviolette Granulation 
(Granulomer) und einen irregulären, rosa 
gefärbten Plasmasaum (Hyalomer). Der 
Thrombozyt zeigt annähernd Erythrozytengröße. 
Die meisten der in den Ausstrichen gefundenen 
Plättchen wiesen einen aktivierten Zustand auf. 
 
Die Abb. 168 und 169 zeigen aktivierte Plättchen. In Abb. 168 liegen die Thrombozyten einzeln und 
sind als kleine, rosafarbene Zellfragmente zwischen den Erythrozyten zu erkennen. In Abb. 169 haben 
sich die aktiven Plättchen zu einem dichten Thrombozytenhaufen zusammengelagert. Die 
ursprünglichen Plättchen sind anhand der dunkelvioletten Areale (ehemalige Granulomere) zu 
erkennen, die durch hellviolette Bereiche (Plasmaanteile) verbunden sind. Da die Granulomere im 
Rahmen der Aktivierung degranuliert sind, können keine Granula beobachtet werden. Z.T. waren 
zwischen den einzelnen Zellfragmenten Pseudopodien ausgebildet. 
 
Abb. 168: Thrombozyten eines Javaleoparden 
(#1924 42t) 
 
Abb. 169: Thrombozytenhaufen im Ausstrich 




Die Größe der Erythrozyten lag zwischen 4,7µm und 6,8µm (siehe Tab. 52). 
-Tabelle 52:Messwerte: Durchmesser der Erythrozyten des Jaguars- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
5,8µm 6,8µm 4,7µm 
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Abb. 170: Erythrozyten eines Jaguars (#550 11er)
Die Erythrozyten des Jaguars färbten sich 
schwach an. Sie erschienen dadurch als zart rosa 
Scheiben mit deutlicher zentraler Aufhellung.  
Die Blutprobe stammt von „Paru“ und wurde 
während einer Maniküre genommen. 
 
Neutrophile Granulozyten: 
Die neutrophilen Granulozyten konnten als stabkernige und segmentkernige Zellen nachgewiesen 
werden. Die Messergebnisse zeigt Tabelle 53. 
-Tabelle 53: Messwerte: Durchmesser der Neutrophilen des Jaguars- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
11,4µm 12,5µm 10,0µm 
 
 
Abb. 171: Stabkerniger Neutrophiler eines Jaguars
(#550 5n) 
 
Abb. 172: Segmentkerniger Neutrophiler eines 
Jaguars (#1854 7n) 
Abb. 171 zeigt einen stabkernigen neutrophilen Granulozyten. Der Kern liegt U-förmig gebogen vor. 
Das Kernplasma erscheint locker gelagert. Der Kern ist rotviolett gefärbt. Der Segmentkernige aus 
Abb. 172 zeigt einen in 2 Segmente gegliederten Kern, welche über einen Chromatinfaden verbunden 
sind. Die Kerne anderer Zellen wiesen bis zu 5 Kernsegmente auf, wobei eine Dreiteilung am 
häufigsten anzutreffen war. Das Chromatin ist dichter gepackt als bei dem Stabkernigen und lässt die 
Kernfärbung dunkelviolett aussehen. 
Das Zellplasma ist hellrosa gefärbt. Eine feine Marmorierung deutet die Granulation an. 
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Abb. 173: Trommelschlägeltragender 
Neutrophiler eines weiblichen Jaguars  
(#1378 14n) 
Ca. 4% aller neutrophilen Granulozyten der 
weiblichen Jaguare wiesen einen keulenartig 
aussehenden Fortsatz auf. Die Verbindung zu dem 
Kern stellt ein Chromatinfaden dar. Im Bild 173 
befindet sich der „Trommelschlägel“ (Pfeil) am 
Kern eines segmentkernigen Neutrophilen.  
 
Eosinophile Granulozyten: 
Die eosinophilen Granulozyten konnten mit Werten zwischen 10,8µm und 15,6µm gemessen werden 
(siehe Tab. 54). 
-Tabelle 54: Messwerte: Durchmesser der Eosinophilen des Jaguars- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
13,1µm 15,6µm 10,8µm 
 
 
Abb. 174: Eosinophiler eines Jaguars  
(#1378 3eo) 
Die Abb. 174 zeigt einen stabkernigen 
eosinophilen Granulozyten. Der Kern ist U-förmig 
gebogen und dunkelviolett gefärbt. Die Kerne der 
Eosinophilen des Jaguars in den untersuchten 
Ausstrichen waren maximal zweigeteilt. In den 
meisten Zellen liegt ein Kernstab mit einer durch  
Einbuchtung angedeuteten Zweiteilung vor. 
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Abb. 175: Eosinophiler Granulozyt eines Jaguars 
(#550 15eo) 
Die großen, leuchtenden Granula des Jaguars 
konnten in 2 Größenstufen unterschieden werden. 
Die kleineren (Durchmesser: 0,4-0,7µm) befanden 
sich hauptsächlich nahe des Kerns und in der 
Kernbucht. Die großen, die einen Durchmesser 
von 0,8-1,3µm aufwiesen, waren vorwiegend in 
der Nähe der Zellmembran zu finden. Die 
Granulakugeln zeigten sich rotorange angefärbt 
und füllten die Zelle vollständig aus, wie Abb.  
175  zeigt.  Dadurch   ist  das   Plasma  
nicht zu erkennen. Der Kern dieser abgebildeten Zelle ist von stabförmiger Struktur. Einige 




Abb. 176: Basophiler Granulozyt eines Jaguars 
(#1378 15b) 
Die zwischen 9,6µm und 12,2µm großen 
basophilen Granulozyten fielen im Ausstrich als 
dunkelviolett gefärbte Zellen auf. In Abb. 176 ist 
die intensiv violette Granulation anhand der 
Marmorierung zu erkennen. Einzelne 
Granulakugeln sind nicht zu differenzieren. Der 
Kern ist undeutlich als zweiteiliges Gebilde im 
Zellzentrum angedeutet. Das Zellplasma ist an 
einigen Stellen als hellbeige Struktur erkennbar. 
 
Lymphozyten: 
Auch beim Jaguar konnte anhand der Messwerte der Lymphozyten eine Unterteilung in 3 
Größenstufen (kleine, mittelgroße und große Lymphozyten) vorgenommen werden (Tab. 55). 
-Tabelle 55: Messwerte der Lymphozyten des Jaguars- 
 Kleine Lymphozyten: Mittelgroße 
Lymphozyten: 
Große Lymphozyten: 
Zelldurchmesser 9,1µm-9,3µm 10,2µm-11,8µm 12,0µm-13,2µm 
Durchschnittliche 
Kerngröße: 
8,3µm 9,0µm 9,5µm 
Breite des 
Plasmasaumes: 
0µm-2,0µm 0µm-3,1µm 0µm-4,0µm 
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Abb. 177: Mittelgroßer Lymphozyt eines Jaguars 
(#550 17l) 
Der mittelgroße Lymphozyt in Abb. 177 zeigt 
einen runden, intensiv rotviolett gefärbten Kern. 
Die Chromatinstruktur erscheint mehr oder 
weniger dicht und feinkörnig. Ein dünner, 
rosafarbener Plasmasaum umgibt den Zellkern 
vollständig. Die Randstruktur der Zelle wirkt 
leicht ausgefranst. 
 
Abb. 178: Großer Lymphozyt eines Jaguars 
(#1854 2l) 
Der Kern des großen Lymphozyten in der Abb. 
178 ist oval und einseitig leicht abgeplattet. Das 
Chromatinmuster zeigt sich grobkörnig, 
stellenweise leicht klumpig und locker gepackt. 
Die violette Kernfärbung erscheint lichter als die 
des mittelgroßen Lymphozyten aus Abb. 177. Der 
breite Plasmasaum umgibt die Zelle vollständig, 
ist jedoch von unterschiedlich breiter 




Die Monozyten stellten sich bei den Messungen als die größten Blutzellen beim Jaguar heraus. Tabelle 
56 gibt einen Überblick über die gemessenen Werte. 
-Tabelle 56: Messwerte: Durchmesser der Monozyten des Jaguars- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
13,5µm 15,4µm 11,4µm 
 
Die Monozyten zeichneten sich vorrangig durch einen nierenförmig gebuchteten Kern aus, wie in 
Abb. 179 gezeigt wird. Selten war der Kern anders geformt, z.B. nahezu rund (Abb. 180) oder 
irregulär. Vakuolen konnten bei den meisten Zellen sowohl im Plasma als auch im Kern angetroffen 
werden. Der Kern war blauviolett bis violett gefärbt und zeigte eine lockere, z.T. klumpige 
Chromatinstruktur. Das Plasma erschien hell graublau bis beigefarben und je nach Vakuolengehalt 
mehr oder weniger wabig. 
 126  
4. Ergebnisse    
 
Abb. 179: 2 Monozyten eines Jaguars 
(#1378 10m) 
 




Die Thrombozyten des Jaguars konnten mit 2,0µm bis 7,2µm gemessen werden. 
 
Abb. 181: Thrombozyten eines Jaguars 
(#550 7t) 
Das mit Nr. 1 gekennzeichnete Plättchen in Abb. 
181 zeigt die morphologischen Kriterien eines 
inaktiven Stadiums. Die Unterteilung in 
Granulomer (dunkelrote Granula in der Zellmitte) 
und Hyalomer (rosafarbener Plasmasaum) ist zu 
erkennen. Die übrigen Plättchen sind aktiviert. 
Granula sind bei ihnen nicht zu erkennen. 
Zusammenlagerung (mit Nr. 2 gekennzeichnet) 




In diesem Kapitel werden die Blutzellen des Amurtigers und des Sumatratigers gemeinsam dargestellt, 
da wenige Unterschiede in der Zellmorphologie beider Unterarten zu verzeichnen waren. Die Zellen, 
die morphologische Unterschiede aufwiesen, sind für beide Unterarten separat beschrieben.  
Die Messergebnisse sind für beide Unterarten getrennt aufgelistet. 
 
Erythrozyten: 
Die Erythrozyten der Tiger stellten sich als rosafarbene, annähernd kreisförmige Zellen dar. Sie 
zeigten die für alle Karnivoren typische bikonkave, diskoide Form, die im Blutausstrich durch die 
teilweise sichtbare zentrale Aufhellung deutlich wurde. 
Die Erythrozytengrößen zwischen Amur- und Sumatratiger variieren nur geringfügig (Tab. 57). 
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-Tabelle 57: Messwerte: Durchmesser der Erythrozyten der Tiger- 
 Mittelwert: Maximum: Minimum: 
Amurtiger 6,1µm 7,2µm 5,0µm 
Sumatratiger 5,9µm 7,2µm 4,9µm 
 
 
Abb. 182: Erythrozyten eines gesunden 
Amurtigers (#90919er) 
Die Erythrozyten der Tiger stellten sich in den 
Ausstrichen als runde, rosa gefärbte Scheiben dar 
und wiesen regelmäßig die typische zentrale 
Aufhellung auf, die ein Resultat der bikonkaven 
Form der Zellen ist (siehe Abb. 182). 
 
Bei den Tigern wurden häufig rotviolette, exzentrisch gelagerte, kugelförmige, intraerythrozytäre 
Einschlusskörperchen gefunden, die als Howell-Jolly-Einschlusskörperchen anzusprechen sind  
(Abb. 183 und Abb. 184). Beim Amurtiger ließ sich ein häufigeres Auftreten dieser Körperchen bei 
Jungtieren als bei den adulten Tieren beobachten. 
Der Sumatratiger, von dem der Ausstrich 510 stammt, wurde wegen vermindertem Allgemeinbefinden 
und Polydypsie behandelt. Veränderungen der Blutzellmorphologie konnten nicht festgestellt werden. 
 
 
Abb. 183: Erythrozyten eines Amurtigers 
(#1500 8er) 
 




Die Neutrophilen stellten vor den Eosinophilen und den Basophilen den größten Anteil an 
Granulozyten in den Ausstrichen der Tiger. 
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Die Durchmesser der Neutrophilen beider Tigerunterarten zeigten bei den Messungen identische 
Mittelwerte, wobei sich die Spanne der Messwerte des Amurtigers als weitgefächerter erwies als die 
des Sumatratigers (Tab. 58). 
-Tabelle 58: Messwerte: Durchmesser der neutrophilen Granulozyten der Tiger - 
 Mittelwert: Maximum: Minimum: 
Amurtiger 11,7µm 14,1µm 10,0µm 
Sumatratiger 11,7µm 12,8µm 11,1µm 
 
Die Neutrophilen wurden in den Ausstrichen des Amurtigers in 2 (stab- und segmentkernig), in denen 
des Sumatratigers in 3 Entwicklungsstufen vorgefunden (Metamyelozyt, stab- und segmentkernig). 
Die Granula der neutrophilen Granulozyten stellten sich im Blutausstrich als agranulär dar, das heißt, 
die Granula als solche waren nicht zu erkennen. In einigen Zellen schien die Granulation als leichte 
Marmorierung des Plasmas angedeutet. Das Plasma zeigte sich leicht rosa bis farblos, der Kern kräftig 
blauviolett gefärbt. Die Kernstruktur erschien von sehr dicht bis aufgelockert. Je nach Reifezustand 
der Zelle lag der Kern als Stab oder in einzelne Segmente geteilt vor, die über Chromatinstege bzw. –
fäden in Verbindung standen. Die Anzahl dieser Segmente variierte beim Amurtiger zwischen 2 bis 6, 
wobei eine Drei- bis Vierteilung am häufigsten anzutreffen war. Beim Sumatratiger zeigte sich eine 
Teilung in 2 bis 3 Kernsegmente. 
 
Der Metamyelozyt in Abb. 185 stellt eine Ausnahme im peripheren Blut gesunder Tiere dar. Diese 
Entwicklungsstufe konnte nur in einem Ausstrich eines Sumatratigers nachgewiesen werden. Der Kern 
ist bohnenförmig ausgebildet und rotviolett gefärbt. Das Kernchromatin erscheint netzförmig, 
feinkörnig und locker gelagert.  
Die Stabkernigen aus Abb. 186 zeigen einen bandförmigen, leicht strukturierten Zellkern, der sich 
stellenweise überlappt. Der Kern ist violett gefärbt. Das Chromatin erscheint grobkörniger gelagert. 
Das Plasma der Zellen in beiden Abbildungen ist agranulär und hellrosa bis beige gefärbt. 
 
Abb. 185: Neutrophiler Metamyelozyt eines 
Sumatratigers (#974 36n) 
 
Abb. 186: Stabkernige Neutrophile eines 
Sumatratigers (#510 7n) 
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Abb. 187: 3 Segmentkernige eines Amurtigers 
(#913 8nn) 
 
Abb. 188: Segmentkerniger eines Amurtigers mit 
3 Kernsegmenten (#1176 8n) 
 
Abb. 187 zeigt 3 segmentkernige Neutrophile, aus einer Blutprobe eines jungen Amurtigers, dem im 
Rahmen einer Impfung Blut abgenommen wurde. 
Die Zellform ist annähernd rund. Bei dem mittleren Neutrophilen ist die Ausbildung der 
Chromatinfäden zwischen den Segmenten sehr deutlich zu erkennen. Das Plasma zeigt sich agranulär 
und einheitlich rosa bis beige gefärbt. 
Die Detaildarstellung (Abb. 188) eines segmentkernigen Neutrophilen zeigt deutlich die Ausbildung 
von Chromatinfäden, durch die die einzelnen Kernsegmente in Verbindung stehen. Die 
Chromatinstruktur des rotvioletten Kerns erscheint aufgelockert, was sich an den unterschiedlichen 
Helligkeitsstufen zeigt. Das Plasma ist einheitlich rosa angefärbt. Innerhalb des Plasmas ist, was für 
die Neutrophilen von Katzenartigen typisch ist, keine deutliche Granulation zu erkennen. Die Zelle 
zeigt sich rund mit scharfen Zellgrenzen.  
 
Sowohl bei den Amur- als auch bei den Sumatratigern konnten bei weiblichen Individuen 
„Trommelschlägel“ als Merkmal des weiblichen Geschlechts nachgewiesen werden, wobei diese 
Kernanhänge nicht bei allen Weibchen sichtbar wurden. 
 
Abb. 189: Neutrophiler eines weiblichen 
Amurtigers mit „Trommelschlägel“ (#1314 9n) 
 
Abb. 190: Segmentkerniger eines Sumatratigers 
mit „Trommelschlägel“ (#974 2n) 
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An den Kernen der Neutrophilen in den Abb. 189 und 190 sind keulenartige Fortsätze als 
„Trommelschlägel“ sichtbar. Die Anhängsel, die sowohl an Stab- als auch an Segmentkernigen 
vorzufinden waren, standen über Chromatinstege (Abb. 189) oder Chromatinfäden (Abb. 190) mit 
dem Kern in Verbindung. Der Nachweis von „Trommelschlägeln“ kann als Merkmal des weiblichen 
Geschlechts angesprochen werden, war jedoch nicht bei allen weiblichen Tieren vorzufinden. Beim 
Amurtiger ließen sich „Trommelschlägel“ mit 4-6% häufiger nachweisen als bei den meisten anderen 
untersuchten Tierarten. Beim Sumatratiger trat dieses Merkmal mit einer Häufigkeit von ca. 4% auf. 
 
 
Abb. 191: Sich teilender Myelozyt eines 
Amurtigers (#898 17u) 
 
Abb. 192: Zellteilung eines Myelozyten beim 
Amurtiger (#898 17u) 
Bei einer jungen Amurtigerin konnte ein sich teilender Myelozyt beobachtet werden (Abb. 191 und 
192). Charakteristisch ist das matt blau gefärbte Plasma, das leicht granuliert erscheint. Der Kern, der 
bereits in 2 Anteile zerteilt ist, zeigt einen unregelmäßig gewellten Rand, ist dunkel rotviolett gefärbt 
und weist einige Chromatinkondensationen auf. Im leicht basophilen Plasma sind Azurgranula zu 
erkennen. Myelozyten sind äußerst selten im physiologischen Blut anzutreffen. Aus dieser sich 
teilenden Zelle werden 2 Metamyelozyten mit bohnen- oder wurstförmig gebogenem Kern entstehen.  
 
Eosinophile Granulozyten: 
Die eosinophilen Granulozyten der Tiger fielen im Blutausstrich durch ihre leuchtend roten, relativ 
großen, runden, z. T. kugelförmig erscheinenden Granula auf. 
Bei den Größenmessungen stellten sich die Eosinophilen des Amur- und Sumatratigers etwa in der 
gleichen Größenordnung dar (Tab. 59). 
-Tabelle 59: Messwerte: Durchmesser der eosinophilen Granulozyten der Tiger - 
 Mittelwert: Maximum: Minimum: 
Amurtiger 12,6µm 14,9µm 10,7µm 
Sumatratiger 12,8µm 14,3µm 11,7µm 
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Abb. 193: Eosinophiler eines Sumatratigers 
(#974 35eo) 
Die Abb. 193 zeigt einen Eosinophilen mit einem 
zweigelappten Kern. Die Kernsegmentierung lag 
zwischen 2 bis 3 Segmenten, wobei eine 
Zweiteilung am häufigsten zu beobachten war. 
Das Plasma scheint fast völlig von kugelförmigen, 
roten Granula ausgefüllt zu sein, was sich bei den 
meisten Eosinophilen des Tigers zeigte. Diese 
Granulamorphologie weicht von der sonst bei 




Abb. 194: Darstellung der kugelförmigen 
eosinophilen Granula beim Amurtiger 
(#913 2eo) 
Der Granulozyt in Abb. 194 zeigt deutlich 
kugelförmige eosinophile Granula, die für Tiger 
typisch sind. Sie füllten das Plasma in der Regel 
völlig aus. Durch Spielen an der 
Mikrometerschraube des Mikroskops, erschienen 
die Granulakugeln leuchtend rot. Die Granula 
ließen sich in 2 Größenkategorien einordnen. Die 
kleineren Granula bewegten sich in einer 
Größenordnung von 0,2µm-0,5µm (Amurtiger) 
bzw. 0,3µm-0,6µm (Sumatratiger). Die großen 
Granula zeigten beim Amurtiger einen 
Durchmesser von 0,5µm-1,0µm, die des 
Sumatratigers 0,7µm-0,9µm. 
Bei einigen Zellen wurde nicht das gesamte Plasma von Granula ausgefüllt. Bei der Zelle in Abb. 194 
ist im rechten Randbereich etwas beigefarbenes bis blass rosa Plasma zu erkennen (Pfeil). Der 
Zellkern bei der hier abgebildeten Zelle ist in 3 Segmente untergliedert und die Chromatinstruktur 
scheint aufgelockert und grob. Durch die lockere Kernstruktur hindurch sind stellenweise Granula zu 
erkennen (rosa Flecken). Der Kern zeigt sich kräftig blauviolett bis rötlich violett. 
 
Basophile Granulozyten: 
Hier können nur die basophilen Granulozyten des Amurtigers beschrieben werden, da in den 
untersuchten Ausstrichen des Sumatratigers keine Zellen dieser Art nachzuweisen waren. 
Basophile Granulozyten waren auch in den Ausstrichen des Amurtigers nur sehr selten zu finden. 2 
verschiedene morphologische Arten der Basophilen wurden gefunden. Die erste morphologische Art 
war recht leicht zu erkennen, da sie über große, das Plasma fast völlig ausfüllende violette Granula 
verfügte (Abb. 195 und Abb. 196). Die zweite morphologische Form zeigte Basophile mit weniger 
deutlichen, verschwommen erscheinenden Granula (Abb. 197 und Abb. 198).  
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Die Werte für die Durchmesser der Basophilen des Amurtigers variieren sehr stark (siehe Tab. 60). 
-Tabelle 60: Messwerte: Durchmesser der basophilen Granulozyten der Tiger - 
 Mittelwert: Maximum: Minimum: 
Amurtiger 11,6µm 14,1µm 8,7µm 
Sumatratiger keine Angaben 
 
 
Abb. 195: Basophiler eines Amurtigers  
(#736 21b) 
 
Abb. 196: Der Basophile aus Abb. 195 
(vergrößerte Abb.) zur Verdeutlichung der 
Morphologie der Granula (#736 22b) 
Abb. 195: In der Bildmitte ist ein basophiler Granulozyt zu erkennen. Die dunkelvioletten Granula 
liegen mäßig dicht im Plasma verteilt und füllen es vollständig aus. Der Kern ist zweigeteilt. 
Abb. 196: Das Bild stellt den Basophilen aus Abb. 195 vergrößert dar. Es ist zu sehen, dass die 
Granula den Kern überlagern, der Kern aber trotzdem zu erkennen bleibt. Die Granula sind rund, 
erscheinen, aber weniger kugelförmig als die der Eosinophilen. Die Zweiteilung des Kerns ist deutlich 
zu erkennen. 
Die Abb. 197 und 198 zeigen die zweite morphologische Form der Basophilen. Die tiefvioletten 
Granula sind kleiner, unschärfer und wirken dadurch verschwommener als in der Abb. 195. Der Kern 
scheint von den dicht gelagerten Granula nahezu maskiert. Plasmaanteile sind als hellviolette oder rosa 
Strukturen zwischen den Granula zu erahnen. Die Abb. 198 soll die Kernumrisse verdeutlichen. 
 
Abb. 197: Basophiler eines Amurtigers mit 
undeutlicher Granulation (#914 26b) 
 
Abb. 198: Darstellung der Kernumrisse des 
Basophilen aus Abb. 198 
 133  
4. Ergebnisse    
Lymphozyten: 
Die Lymphozyten konnten als kleine Lymphozyten mit wenig oder ohne Plasma und als große bzw. 
mittlere Lymphozyten mit breitem Plasmasaum gefunden werden. Die Tabelle 61 gibt die 
Messergebnisse der Lymphozyten wieder. 
-Tabelle 61: Messwerte der Lymphozyten der Tiger- 






Zelldurchmesser: 6,5µm-8,9µm 9,0µm-10,5µm 10,6µm-12,3µm 
Durchschnittlicher 
Kerndurchmesser: 




0µm-1,1µm 0µm-1,9µm 0,5µm-3,6µm 
Zelldurchmesser: 7,1µm-8,7µm 9,9µm-10,5µm 11,0µm-11,6µm 
Durchschnittlicher 
Kerndurchmesser: 




0µm-2,1µm 0µm-2,8µm 0,6µm-3,0µm 
 
 
Abb. 199: Kleiner Lymphozyt eines Amurtigers 
(#1176 6l) 
Der kleine Lymphozyt in Abb. 199 ist von einem 
schmalen, rosa bis violetten Plasmasaum umgeben. 
Der Zellkern ist von dichter Struktur und tief 
violett gefärbt. Die Einziehung an der unteren 
Grenze des Zellkerns, die ihn fast bohnenförmig 
erscheinen lässt, ist nicht ungewöhnlich für diese 
Zellart bei den Tigern. Die Zelle als Ganzes 
erscheint nahezu rund und ist nicht viel größer als 
die umliegenden Erythrozyten. Diese Merkmale 
sind für inaktive Lymphozyten typisch. 
 
Die großen Lymphozyten in den Abb. 200 und 201 erscheinen wesentlich größer als die umliegenden 
Erythrozyten. Die Plasmasäume der großen Lymphozyten, die breiter und heller waren als die der 
kleinen Lymphozyten, umgaben den Zellkern entweder allseitig (Abb. 201) oder nur teilweise (Abb. 
200). Farblich zeigte sich das Plasma bläulich marmoriert (Abb. 200) bis einheitlich rosa gefärbt (Abb. 
201). Außerdem sind im Plasma in Abb. 201 rotviolette Azurgranula zu erkennen. Die violette bis 
rotviolette Kernstruktur zeigte sich aufgelockert und grobkörnig. 
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Abb. 200: Großer Lymphozyt eines Amurtigers 
(#1501 10l) 
 




Monozyten waren auch bei den Tigern die größten im Blut vorzufindenden Zellen, wobei sich die des 
Amurtigers etwas größer zeigten als die des Sumatratigers (siehe Tab. 62). 
-Tabelle 62: Messwerte: Durchmesser der Monozyten der Tiger- 
 Mittelwert: Maximum: Minimum: 
Amurtiger 14,3µm 16,9µm 11,1µm 
Sumatratiger 13,4µm 14,8µm 12,0µm 
 
Morphologisch unterschied sich diese Zellart bei den Tigern hinsichtlich des Vakuolengehaltes. Wobei 
die Monozyten des Amurtigers reichlich Vakuolen enthielten, konnten diese beim Sumatratiger nur 
vereinzelt nachgewiesen werden. 
 
Abb. 202: Monozyt eines Amurtigers mit 
Vakuolen im Plasma und im Kern (#1500 12m) 
 
Abb. 203: Monozyt eines Amurtigers mit 
bohnenförmigem Kern (#944 10m) 
Die Monozyten des Amurtigers waren durch ein wabig aufgelockertes, blaugrau bis blass rosa 
erscheinendes Plasma und einen großen, zum Teil mit Vakuolen durchsetzten Kern gekennzeichnet 
(Abb. 202). Das Plasma dieser Zellen zeigte eine typische Maschen- oder Netzstruktur. Neben diesen 
reichlich mit Vakuolen durchsetzten Monozyten traten auch Zellen mit vereinzelten plasmaständigen 
Vakuolen und vakuolenlosen Kernen auf (Abb. 203). Die Vakuolen waren z.T. deutlich abgegrenzt, 
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z.T. ineinander verschmolzen ausgebildet. Die Farbe des Kernes variiert je nach seinem 
Entwicklungszustand von violett bis rötlichviolett. Der Kern zeigte unterschiedliche Formen. Neben 
nierenförmigen Kernen (Abb. 203) kamen unregelmäßig geformte (Abb. 202) und nahezu runde Kerne 
vor. 
 
Abb. 204: Monozyt eines Sumatratigers 
(#974 31m) 
 
Abb. 205: Monozyt eines Sumatratigers 
(#974 25m) 
Die Monozyten des Sumatratiger wiesen regelmäßig einen bohnen- oder nierenförmig gebogenen 
Kern auf (Abb. 204 und Abb. 205). Das Kernchromatin zeigte sich locker gelagert und grobkörnig. 
Das Zellplasma war licht und blaugrau bis zart rosa angefärbt und ließ eine feine azurophile 
Granulation erkennen. Vakuolen waren im Kern nicht und im Plasma nur sehr vereinzelt und gut 
abgegrenzt zu finden (Abb. 205, Pfeil). Dadurch erhielt das Plasma eine einheitliche, leicht 
marmorierte Struktur, die nicht schwammartig wirkte. 
 
Thrombozyten: 
Die Größe der Thrombozyten der Tiger variierte in den untersuchten Ausstrichen stark. Es konnten 
beim Amurtiger Durchmesser von 2,0µm-8,4µm und beim Sumatratiger von 2,0µm-6,7µm gemessen 
werden. 
 
Abb. 206: Inaktiver Thrombozyt eines Amurtigers
(#553 6t) 
 
Abb. 207: Megaplättchen eines Amurtigers 
(#1158 1t) 
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Abb. 206 und 209 Nr. 1: Die inaktiven Thrombozyten zeigen eine granulierte, violette Innenzone 
(Granulomer) und einen rosa Plasmasaum (Hyalomer) als Zeichen ihres nicht aktivierten Zustandes. 
Die Größe entspricht etwa der benachbarter Erythrozyten. 
Abb. 207: Das Megaplättchen ist größer als die benachbarten Erythrozyten und zeigt ebenfalls eine 
Unterteilung in Granulomer und Hyalomer. Dieser Thrombozyt ist nicht aktiviert. Megaplättchen 
konnten beim Sumatratiger nicht gefunden werden. 
 
Abb. 208: Aktivierte Plättchen eines Amurtigers 
(#944 2t) 
 
Abb. 209: Thrombozyten eines Sumatratigers 
(#974 15t) 
Die aktivierten Thrombozyten in den Abb. 208 und 209 Nr. 2 zeigen eine Akkumulation in 
Haufenform, wie es bei aktivierten Plättchen oft zu beobachten ist. Die Unterteilung in Hyalomer und 
Granulomer ist nicht mehr zu erkennen. Die zentrale Granulation ist aufgelöst und als einheitlich 
dunkelvioletter Bereich zu erkennen. Die Plasmazone hat Pseudopodien ausgebildet, was an den 
unruhigen Plättchengrenzen zu sehen ist. Diese Plasmaausläufer stellen die Verbindung der einzelnen 




Die Erythrozyten konnten mit Werten zwischen 4,5µm und 6,6µm gemessen werden (siehe Tab. 63). 
-Tabelle 63: Messwerte: Durchmesser der Erythrozyten des Berberlöwen- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
5,5µm 6,6µm 4,5µm 
 
Abb. 210 zeigt Erythrozyten eines Löwen. Sie stellen sich als einheitlich rosa gefärbte Scheiben dar. 
Die zentrale Aufhellung, die die Bikonkavität andeutet, ist bei diesen Zellen nicht zu sehen. Weiterhin 
ist zu erkennen, dass die Zellgröße geringgradig variieren kann. 
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Abb. 210: Erythrozyten eines Löwen 
(#493 3er) 
 
Abb. 211: Erythrozyten eines Löwen mit Howell-
Jolly-Körperchen (#983 35er) 
In dem Erythrozyten in der Zellmitte (Abb. 211) ist deutlich ein randständiges, dunkelrotes bis 
violettes Einschlusskörperchen zu sehen (Pfeil). Diese Howell-Jolly-Körperchen konnten beim Löwen 
in mehreren Präparaten in geringer Anzahl nachgewiesen werden. In den Visitebüchern des Zoos 
ließen sich keinerlei Hinweise auf Milzfunktionsstörungen dieser Tiere finden. Die Blutausstriche 
deuteten auch nicht auf ein Vorliegen von anämischen Zuständen hin. 
Die beiden oberen Ausstriche stammen vom Löwen Tamrin, der unter wechselnden Lahmheiten litt, 
die auf hochgradige Arthrosen zurückzuführen waren. 
 
Neutrophile Granulozyten: 
Neutrophile konnten in den Stadien der Stabkernigen und der Segmentkernigen gefunden werden.  
Die Größe der Neutrophilen bewegte sich zwischen 10,6µm und 12,7µm (siehe Tab. 64). 
-Tabelle 64: Messwerte: Durchmesser der Neutrophilen des Berberlöwen- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
12,1µm 12,7µm 10,6µm 
Der stabkernige Neutrophile in Abb. 212 zeigt deutlich einen bandförmigen, z. T. sich überlappenden 
Zellkern, der stark blau-violett angefärbt ist. Eine Segmentierung des Kernes ist nicht zu beobachten. 
Das Kernchromatin ist dicht und recht einheitlich gefärbt. Das Plasma ist einheitlich rosa gefärbt und 
agranulär, die Zellgrenze eindeutig sichtbar.  
Der Kern des Segmentkernigen in Abb. 213 ist deutlich in 4 Anteile gegliedert, die durch feine 
Chromatinstege in Verbindung stehen. Im oberen Segment der Zelle ist eine Dreiteilung angedeutet, 
jedoch noch nicht ausgebildet. Bei den meisten Segmentkernigen liegt der Kern in 3 Anteile gegliedert 
vor. Der Kern zeigt eine dunkel violette Färbung. Das Kernchromatin ist grobschollig. Das Plasma ist 
hellviolett und leicht marmoriert, eine staubfeine Granulation angedeutet. 
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Abb. 212: Stabkerniger Neutrophiler eines Löwen
(#983 17n) 
 
Abb. 213: Segmentkerniger Neutrophiler eines 
Löwen (#493 15n) 
 
Eosinophile Granulozyten: 
Die eosinophilen Granulozyten zeigten sich als die größten Granulozyten des Löwen. Tabelle 65 gibt 
die Messergebnisse wieder. 
-Tabelle 65: Messwerte: Durchmesser der eosinophilen Granulozyten des Löwen- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
13,4µm 14,9µm 12,1µm 
 
Die Eosinophilen des Löwen färbten sich recht stark an und fielen durch ihre leuchtend roten Granula 
auf. Der Eosinophile in Abb. 214 besitzt einen zweigeteilten Zellkern, was für diese Zellart beim 
Löwen typisch ist. Seltener kamen Zellen mit einem unsegmentierten oder dreigeteilten Kern vor. In 
einigen Zellen lagen die beiden Kernanteile getrennt, ohne Chromatinsteg, in der Zelle nebeneinander. 
Der Kern in der abgebildeten Zelle ist rot-violett gefärbt. Das Kernchromatin zeigt sich aufgelockert 
und an einigen Stellen lassen sich Granula durch die Kernstruktur hindurch erkennen.  
 
Abb. 214: Eosinophiler Granulozyt eines Löwen 
mit brillenförmigem Kern (#1268 4eo) 
 
Abb. 215: Darstellung der punktförmigen Granula 
eines Eosinophilen vom Löwen (#983 21eo) 
Bei näherer Betrachtung zeichneten sich die Granula als intensiv rot gefärbte, punktförmige Gebilde 
ab (Abb. 215). Sie füllten bei den meisten Eosinophilen das Plasma nahezu aus. In der Peripherie der 
Zelle schienen die Granula geringgradig größer zu sein als die in Richtung Zellmitte. Die Größe der 
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Granula lag zwischen 0,3µm und 0,6µm. Durch die Kernstrukturen hindurch konnten Granula als rosa 




Abb. 216: Basophiler eines Löwen (#983 37b) 
Basophile Granulozyten waren auch beim Löwen 
nur in äußerst geringer Zahl in den Ausstrichen zu 
finden. Abb. 216 zeigt einen Basophilen eines 
Löwen. Die Zelle als Ganzes ist oval geformt und 
dunkelviolett angefärbt. Ein Zellkern ist nur sehr 
undeutlich zu erkennen. Die dunkelviolette 
Granulation ist anhand einer Marmorierung des 
Plasmas zu erkennen. 
 
Abb. 217: Basophiler eines Löwen mit 
nachgezeichnetem Kern (#983 38b) 
Abb. 217 soll die Morphologie des Kernes 
verdeutlichen. Er liegt als andeutungsweise 
zweigelapptes Gebilde vor und ist von den 
intensiv violetten Granula weitestgehend verdeckt. 
Die Granula sind nur unscharf als Marmorierung 
des Plasmas zu erkennen. Sie füllen jedoch das 
Plasma nahezu vollständig aus. An einigen Stellen 
sind durch die Granula hindurch hellrosa 
Plasmaanteile zu sehen. Der Durchmesser der 
basophilen Granulozyten lag, den eigenen 
Messungen zufolge, zwischen 9,1µm und 10,0µm. 
 
Lymphozyten: 
Lymphozyten waren beim Löwen als kleine, mittlere und große Lymphozyten in den Ausstrichen zu 
finden. Die Messwerte sind in Tabelle 66 dargestellt. 
-Tabelle 66: Messwerte der Lymphozyten des Löwen- 
 Kleine Lymphozyten: Mittelgroße 
Lymphozyten: 
Große Lymphozyten: 
Zelldurchmesser: 8,0µm-9,5µm 10,3µm-10,8µm 11,4µm-13,4µm 
Durchschnittliche 
Kerngröße: 
7,9µm 8,7µm 9,2µm 
Breite des 
Plasmasaumes: 
0µm-1,6µm 0µm-2,9µm 0,8µm-3,1µm 
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Abb. 218: Kleiner Lymphozyt eines Löwen 
(#959 10l) 
 
Abb. 219: Großer, plasmareicher Lymphozyt 
eines Löwen (#983 32l) 
Der kleine Lymphozyt in Abb. 218 weist einen dunkel violett gefärbten Kern auf, dessen 
Chromatinstruktur sehr dicht erscheint. An der unteren linken Kernseite ist eine leichte Eindellung zu 
erkennen. Der blauviolette Plasmasaum ist spärlich ausgebildet und umgibt den Kern nicht 
vollständig. Die Zelle als Ganzes erscheint nahezu rund. 
Der Kern des großen Lymphozyten (Abb. 219) ist vollständig von einem blass blauen bis hellrosa 
Plasmasaum umgeben. Der Kern ist violett gefärbt und weist an der unteren Kante eine leichte 
Eindellung auf. Die Kernstruktur ist nur unwesentlich aufgelockerter als die des kleinen Lymphozyten 
aus Abb. 218, erscheint jedoch klumpiger. In der Kernmitte ist ein Nukleolus zu erkennen. 
 
Monozyten: 
Die Monozyten waren auch beim Löwen die größten, im Blut anzutreffenden Zellen (siehe Tab. 67).  
-Tabelle 67: Messwerte: Durchmesser der Monozyten des Löwen- 
Mittelwert: Maximum: Minimum: 
13,9µm 15,4µm 12,8µm 
 
 
Abb. 220: Monozyt eines Löwen mit einem 
nierenförmigen Kern (#983 34m) 
Die Monozyten des Löwen zeigten in den meisten 
Fällen einen gebuchteten Zellkern, wie er auch bei 
dem Monozyten in Abb. 220 zu sehen ist. Man 
könnte ihn auch als nieren- oder bohnenförmig 
beschreiben. Oft zeigte der Kern irreguläre 
Gestalt. Das Kernchromatin erschien locker 
gelagert. Das Plasma war blass blau bis leicht rosa 
gefärbt und enthielt, wie auch in Abb. 220, meist 
mehrere Vakuolen. Zum Teil konnten die 
Vakuolen auch im Kern angetroffen werden. 
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Thrombozyten: 
Die gemessenen Durchmesser der Thrombozyten des Löwen lagen zwischen 1,9µm und 5,2µm. 
In den Ausstrichen lagen die Thrombozyten sowohl als inaktive als auch als aktivierte Stadien vor. 
 
Abb. 221: Inaktives Blutplättchen eines Löwen 
(#959 1t) 
Einzelne Thrombozyten befanden sich im 
inaktiven Zustand. Sie stellten nahezu runde, 
scheibenförmige Gebilde dar. Bei diesen war die 
Unterteilung in zentrales Granulomer und 
peripheres Hyalomer zu erkennen. Bei dem 
Plättchen in Abb. 221 sind zentral rotviolette 
Granula (Granulomer) und peripher ein hellrosa 
Plasmasaum (Hyalomer) zu sehen. Diese 
inaktiven Plättchen waren in der Regel größer als 
die aktivierten Thrombozyten. 
 
 
Abb. 222: Aktivierte Thrombozyten eines Löwen 
(#493 17t) 
Häufig befanden sich die Thrombozyten im 
aktivierten Zustand und dadurch zu Haufen 
zusammengelagert, wie in Abb. 222 zu sehen ist. 
Die Unterteilung in Hyalomer und Granulomer ist 
kaum noch zu sehen. Die Granula, die sich beim 
nicht agglutinierten Blutplättchen im Zellzentrum 
befanden, sind nicht mehr zu erkennen. Zwischen 
den einzelnen Plättchen des Thombozytenhaufens 
sind Pseudopodien ausgebildet. 
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5. Diskussion 
 
In der Literatur lassen sich nur wenige Autoren finden, die sich eingehender mit dem morphologischen 
Erscheinungsbild der Blutzellen karnivorer Zootiere befasst haben. Aus diesem Grunde sollten die im 
Labor des Zoologischen Gartens Leipzig gesammelten Blutausstriche aufgearbeitet, mikroskopiert und 
ausgewertet werden. 
Die Zielsetzung der Arbeit, eine Kombination aus bildlicher und verbaler Beschreibung der 
physiologischen Blutzellmorphologie einiger im Zoo Leipzig gehaltener, karnivorer Tierarten wurde 
in Form des vorliegenden Atlasses umgesetzt. Diese kompakte und zusammenhängende Darstellung 
der Blutzellarten des peripheren Blutes von 15 karnivoren Zootierarten und -unterarten konnte in 
dieser Form in der Literatur nicht gefunden werden. In kommerziell angebotenen Blutuntersuchungen 
sind kaum Angaben zur Blutzellmorphologie möglich. Bereits MILLS (1998) sah es als Fehler an, 
hämatologische Zahlendaten ohne Kenntnis der Zellmorphologie interpretieren zu wollen, da nur in 
einer Kombination aus beidem möglichst viele Hinweise auf pathologische Zustände zu finden sind 
(CANFIELD 1998). Um Abweichungen im Erscheinungsbild der Zellen erkennen zu können, ist es 
unerlässlich, die physiologische Morphologie der Blutzellen vor Augen zu haben. Aus diesem Grund 
wird nun mit der vorliegenden Arbeit dem Praktiker eine Vergleichsmöglichkeit zur morphologischen 
Interpretation von Blutzellen an die Hand gegeben. 
Technik und Präparation: 
Die Aufnahme und Bearbeitung der Bilder mittels computergestütztem Bildanalysesystem (analySIS) 
und Speicherung im Dateiformat JPEG bringen die Vorteile mit sich, dass die Bilder platzsparend 
archivierbar, jederzeit reproduzierbar und per Internet verwendbar sind. Weiterhin ist eine Betrachtung 
der Bilder am Computerbildschirm möglich, was aufgrund der höheren Auflösung eine bessere 
Beurteilbarkeit der Blutzellen zulässt. 
Die den Untersuchungen zugrunde liegenden Präparate sind ausnahmslos manuell ausgestrichen und 
nach Pappenheim gefärbt. Die manuelle Ausstrichmethode ist auch heute noch die üblichste Art, 
Blutausstriche in der Praxis anzufertigen (BENATTER u. FLANDRIN 1999, HEIGL 2001). Von 
Nachteil sind allerdings die unterschiedlichen Ergebnisse, die dabei erzielt werden und die damit 
mögliche Beeinträchtigung der Interpretier- bzw. Vergleichbarkeit der Ausstriche. Die angewendete 
Färbetechnik stellt eine routinemäßige, leicht und schnell durchführbare Art der Blutzelldarstellung 
dar, die in der Praxis weitverbreitet Anwendung findet (MORGAN 1966, MILLS 1998, HAIGL 
2001). Bei dieser panoptischen Färbung werden alle Blutbestandteile gleichermaßen dargestellt 
(ZETKIN u. SCHALDACH 1964). In den Arbeiten von HAWKEY und DENNETT (1990), KELLER 
und FREUDIGER (1983) und POLINI et al. (1999), die vergleichbare Zielsetzungen bearbeiteten, 
wurde ebenfalls mit Pappenheim-gefärbten Ausstrichen bzw. bei BISHOP und MORADO (1995) mit 
einer Abwandlung davon, der Hemacolor-Färbung, gearbeitet. Es muss aber darauf hingewiesen 
werden, dass durch diese Färbungen recht unterschiedliche Farbeffekte erzielt werden, und durch 
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unzureichendes Spülen am Ende des Färbevorganges störende Farbspuren auf dem Ausstrich 
zurückbleiben können. Aus diesem Grund wird es als essentiell erachtet, nicht nur Zellen 
verschiedener Präparate hinsichtlich der Morphologie vergleichend zu betrachten, sondern die Zellen 
innerhalb eines Ausstriches zu vergleichen. Nachdem man sich einen Überblick über die individuellen 
Färbeeigenschaften eines Präparates erarbeitet hat, kann man zum präparateübergreifenden 
Zellvergleich übergehen. 
Das Überkleben der Ausstriche mit Deckgläschen aus synthetischem Harz hat sich insofern als 
vorteilhaft erwiesen, als dass die Präparate auch nach mehrmaligem Betrachten, Putzen und 
Umsortieren kratzerfrei blieben und ein Substanzverlust vermieden wurde. Des weiteren eignet sich 
diese Schutzmethode besonders zur langen Archivierung von Blutausstrichen. Einen Einfluss auf die 
Qualität und die Mikroskopierbarkeit schließt MILLS (1998) aus. Bei den eigenen Untersuchungen 
erwiesen sich die Deckgläschen in einigen Fällen als hinderlich, da sie sich nicht wieder ohne 
Substanzverlust von den Ausstrichen entfernen ließen. Dadurch konnten bei einigen Präparaten die bei 
der Ausstrichfärbung zurückgebliebenen, sich beim Mikroskopieren störend auswirkenden 
Farbstoffreste nicht mehr beseitigt werden. 
Für die Beurteilung und Auszählung von Blutausstrichen wurde bei KLEIN (1932) sowie MAREK 
und MOCSY (1960) angeraten, mindestens 100, besser 200 Zellen zu untersuchen. KRAFT und 
DÜRR (1997) empfohlen 200 bis 300 Zellen in die Betrachtung einzubeziehen, um den statistischen 
Fehler beim Auszählen möglichst klein halten zu können. Bei den eigenen Untersuchungen musste die 
Zahl der betrachteten Zellen der Anzahl der pro Tierart zur Verfügung stehenden Präparate angepasst 
werden. Es wurde aber in jedem Fall versucht, die Zahl von 300 betrachteten Zellen pro untersuchtem 
Präparat zu erreichen und davon einige aussagefähige Zellen im Bild festzuhalten. 
MILLS (1998) riet an, zur Mikroskopie von Blutzellen planare Linsen zu verwenden. Diese Objektive 
fanden in der vorliegenden Arbeit Verwendung. 
Über die Methode der bildlichen Aufbereitung von Blutausstrichen mittels Computer und analySIS 
lassen sich in der Literatur noch keine Ergebnisse oder Beurteilungen finden. In der Arbeit von STIEF 
(2002) wurde diese Methode ebenfalls angewendet und als praktikabel beschrieben. Auch er hebt den 
Vorteil der sowohl verbal als auch bildlich deskriptiven Betrachtung der Blutzellen und deren 
Morphologie zur Vermeidung von Fehlern durch subjektive Einflüsse hervor. Die technische 
Ausrüstung (Kamera, Computerprogramm analySIS) fand in ähnlicher Weise zur Erstellung des 
Hämatologieatlasses „HemoSurf“ (Blutzellen des Menschen) der Universität Bern Anwendung 
(HEMOSURF 2002). 
Die in den Untersuchungen angewandte Messtechnik kann als präzise angesehen werden. Die 
Bevorzugung der Ermittlung des Durchmessers mit Hilfe der fünffachen Messung des optischen 
Durchmessers gegenüber der Berechnung aus dem gemessenen Zellumfang liegt in der besseren 
Anwendbarkeit. Es erwies sich bei der großen Zahl der zu messenden Zellen als praktikabler, fünfmal 
2 Punkte auf der Zellgrenze zu markieren, die dem optisch festgelegten Durchmesser der Zelle 
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entsprachen, als mit Hilfe der Computermaus die Zellgrenzen abzufahren. Nach Vergleichen der 
Ergebnisse einiger mittels beider Methoden ausgemessener Zellen kann davon ausgegangen werden, 
dass beide Methoden zu vergleichbaren Ergebnissen führen. Bei der angewendeten Methode ist der 
aufgetretene Fehler durch ungenaues Markieren als vergleichsweise kleiner zu betrachten als bei der 
zweiten beschriebenen Methode. Durch das Messen von 5 Strecken innerhalb einer Zelle sollte der 
meist nicht ganz runden Form der Zellen Rechnung getragen werden. In der Literatur sind bei keiner 
Untersuchungen Angaben zur Technik der Größenmessungen gemacht worden. 
Im Anhang ist eine Tabelle (Tab. III) zu finden, in der die Messergebnisse der einzelnen Blutzellen als 
Überblick für alle untersuchten Tierarten dargestellt sind. 
Erythrozyten: 
Beim Vergleich der eigenen Messergebnisse und der in der Literatur bei unterschiedlichen Autoren 
angegebenen Größen der Erythrozyten kann festgestellt werde, dass sich all diese Zahlen in den selben 
Größenordnungen bewegen. MORGAN (1966) stellte fest, dass die Erythrozyten des Hundes größer 
sind als die der meisten anderen fleischfressenden Tierarten. Diese Aussage kann insoweit bestätigt 
werden, als dass die Erythrozyten des Mähnenwolfes und des Polarwolfes bei den eigenen Messungen 
mit 7,6µm bzw. 7,1µm als die größten aller gemessenen Arten auffielen. Bei LIEBICH (1993) ist als 
Größe der Erythrozyten beim Hund 7,3µm zu finden. 
Die Werte für die Erythrozytengrößen der Katzen bewegten sich, den eigenen Messungen zufolge 
zwischen 5,5µm für Löwe und Puma und 6,1µm beim Amurtiger. LIEBICH (1993) gab als Richtgröße 
für die Erythrozyten der Katze 5,7µm an. Die bei KÜHN (1957) und CONRAD (1958) zu lesenden 
Werte für den Löwen liegen bei 5,3µm bzw. 5,7µm und damit etwas unter bzw. über dem eigenen 
Messwert von 5,5µm. Bei CONRAD fanden sich weiterhin Vergleichswerte für Puma (5,7µm), Tiger 
(5,7µm) und Leopard (5,9µm). Die eigenen Werte für den Puma lagen bei 5,5µm, für den Amurtiger 
bei 6,1µm, für den Sumatratiger bei 5,9µm, für Amur- und Javaleopard jeweils bei 5,8µm und für den 
Schwarzen Panther und den Irbis (Schneeleopard) bei 5,6µm. Die Werte weichen geringgradig, beim 
Amurtiger mittelgradig von denen bei CONRAD (1958) zu findenden Werten ab. Möglicherweise 
sind die Ursachen hierfür in der Vorgehensweise bei der Größenmessung bzw. der angewandten 
Messtechnik zu suchen. Die Aussage von MARMA (1969) bezüglich der kleinen Erythrozytengröße 
beim Schneeleoparden kann durch die eigenen Untersuchungen nicht bestätigt werden.  
Die zentrale Aufhellung, die die Bikonkavität der Erythrozyten verdeutlicht, konnte nicht bei allen 
Erythrozyten aller Tierarten nachgewiesen werden. Allerdings kann die Tendenz, dass mit 
zunehmender Zellgröße die zentrale Aufhellung deutlicher bzw. regelmäßiger in Erscheinung tritt 
(HAWKEY u. DENNETT 1990), bestätigt werden. Beim Hund tritt diese Erscheinung laut MORGAN 
(1966) und JAIN (1986) deutlich auf. Anhand der eigenen Ergebnisse kann gesagt werden, dass das 
Auftreten dieses Phänomens durchaus von der Größe der Erythrozyten, aber auch von der Qualität des 
Ausstriches abhängt. So konnten beim Mähnenwolf Erythrozyten mit zentraler Aufhellung, mit 
Targetgestalt und ohne jegliche Farbnuancen beobachtet werden. Die Targetform, die bei besonders 
 145
5. Diskussion   
großen Erythrozyten auftritt (HAWKEY u. DENNETT 1990) konnte nur beim Mähnenwolf, der die 
größten Erythrozyten aller untersuchten Tierarten zeigte, gefunden werden. Bei der Katze soll die 
bikonkave Form nur selten anhand einer zentralen Aufhellung erkennbar sein (JAIN 1986). Bei den 
untersuchten Ausstrichen von Katzen zeigte sich diese Aufhellung in einigen Präparaten einer Art gar 
nicht (z.B. Präparat 517 Wildkatze), in anderen regelmäßig (z.B. Präparat 536 Wildkatze). Es konnte 
also keine Beziehung zwischen dem Auftreten der zentralen Aufhellung und der Tierart (innerhalb der 
Familie der Katzen) festgestellt werden. 
Die von LUND (1974) und SPURLING (1977, zit. nach Jain 1986) beobachtete Kristallbildung 
innerhalb und außerhalb der Erythrozyten von Hund kann möglicherweise mit dem Verhalten der 
Erythrozyten im Präparat 2141 des Polarwolfes verglichen werden. Jedoch sind die 
Erscheinungsbilder aus dem eigenen Präparat und den Bildern in der Veröffentlichung von LUND 
(1974) morphologisch nicht ausnahmslos gleichzusetzen. HAWKEY und DENNETT (1990) 
beschrieben eine Kristallbildung im Blut eines Hundes infolge längerer Aufbewahrung der Probe in 
EDTA. Bei den selben Autoren fanden sich Abbildungen von „Mikrosichelzellen“ im Ausstrich eines 
Wasserschweins, die in der morphologischen Erscheinung Ähnlichkeiten mit der Kristallbildung im 
Ausstrich des besagten Polarwolfpräparates zeigten.  
Unreife Erythrozytenstufen wurden gelegentlich nachgewiesen, jedoch ohne eine Verbindung 
zwischen Häufigkeit des Auftretens und Tierart, wie ZUNIGA-GONZALEZ et al. (2000) feststellten, 
beobachten zu können. 
Das von mehreren Autoren (u.a. TVENDTEN 1981, NIEPAGE 1989, CANFIELD 1998) als 
physiologisch beschriebene Auftreten von Howell-Jolly-Körperchen in den Erythrozyten der Katze 
konnte, außer beim Puma, beim Jaguar und beim Schwarzen Panther, in Ausstrichen aller untersuchten 
Katzenarten in geringer Häufigkeit nachgewiesen werden. Beim Amurtiger ließ sich ein 
Zusammenhang zwischen dem Alter des Tieres und der Häufigkeit des Auftretens von Howell-Jolly-
Einschlusskörperchen feststellen. So traten in nahezu allen Präparaten junger Tiger intraerythrozytäre 
Einschlüsse auf und zudem war die Häufigkeit des Auftretens bei diesen Tieren höher als in 
Ausstrichen adulter Tiger. Unter den Präparaten der erwachsenen Tiere waren einige Ausstriche ganz 
ohne Howell-Jolly-Einschlusskörperchen zu finden. Ob diese altersabhängige Vorkommenshäufigkeit 
auch auf das Blut der anderen untersuchten Tierarten zutrifft, kann nicht beurteilt werden, da 
ausschließlich beim Amurtiger ausreichend viele Präparate junger Tiere untersucht werden konnten. 
Außerdem traten in einem Präparat der Braunen Hyäne diese Einschlüsse auf. 
Neutrophile Granulozyten: 
Um eine eindeutige Zuordnung der Reifestufen der neutrophilen Granulozyten gewährleisten zu 
können, wurde in der vorliegenden Arbeit die von SCHILLING (1957) als einheitliches 
Differenzierungskriterium geforderte „Fadenregel“ angewendet. Demzufolge rechnen Neutrophile erst 
ab dem Auftreten fadenförmiger Verbindungen zwischen den einzelnen Segmenten zu den 
Segmentkernigen. Anhand der durchgeführten Untersuchungen kann gesagt werden, dass nicht immer 
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eine eindeutige Zuordnung zu stab- oder segmentkernig möglich ist, da es teilweise zu Überlappungen 
der Kernanteile und somit zur Verdeckung möglicher Segmentverbindungen kommen kann. Dieses 
Problem tritt jedoch zufallsbedingt und demzufolge in allen Untersuchungen im Durchschnitt gleich 
häufig auf (NIEPAGE 1989). Eine strenge und einheitliche Definition der einzelnen Stadien ist 
unumgänglich, um reproduzierbare Ergebnisse zu erhalten.  
Die Größenmessungen ergaben bei vielen Neutrophilen eine Abhängigkeit von Zellgröße und Anzahl 
der Kernsegmente. So stand die Kerngröße in umgekehrt proportionaler Beziehung zur Anzahl der 
Kernsegmente. Es traten durchaus auch Zellen auf, die von dieser Regel abwichen. Bei den 
untersuchten Katzenartigen zeigte der Nebelparder mit 12,5µm den größten und der Luchs mit 11,0µm 
den kleinsten Durchmesser der Neutrophilen. Bei den Hundeartigen und der Braunen Hyäne lagen die 
Durchmesser nahezu einheitlich bei 12,0µm (Mähnenwolf) und 12,1µm (Polarwolf und Braune 
Hyäne). 
Die Segmentierungen zeigten sich bei allen untersuchten Arten in den 3 Kategorien: Jugendliche, 
Stabkernige und Segmentkernige. Die Segmentkernigen sind für die zirkulierende, ausgereifte Form 
der Neutrophilen charakteristisch (HEIMPEL et al. 1996) und stellen auch nach der 
SCHILLING´schen Definition den größten Anteil an Neutrophilen im peripheren Blut dar. Die 
Stabkernigen stellen im physiologischen Blut lediglich 18% der Neutrophilen (STOBBE 1991). 
Tierartliche Besonderheiten hinsichtlich Segmentanzahl oder Gestalt konnten nicht beobachtet 
werden. Die Tabelle IV im Anhang gibt einen Überblick über die Segmentanzahlen der Neutrophilen 
aller betrachteten Tierarten. 
Das Auftreten von Trommelschlägeln am Kern von Neutrophilen weiblicher Tiere konnte bei allen 
Arten beobachtet werden. LOUGHMANN et al. (1970) fanden bei 4,2-11,4% der Neutrophilen im 
Blut weiblicher Katzen diesen Fortsatz. PORTER (1957, zit. nach Jain 1986) beschrieb bei einem von 
22 Neutrophilen weiblicher Hunde einen Trommelschlägel. Bei den eigenen Untersuchungen konnten 
diese Fortsätze tierartlich unterschiedlich an 2-7% der Neutrophilen weiblicher Tiere gefunden 
werden. Eine Zusammenfassung der prozentualen Auftretenshäufigkeit ist in der Tabelle IV im 
Anhang zu finden. Der Hinweis von MARMOT et al. (1990), dass Trommelschlägel nicht mit anderen 
unspezifischen Fortsätzen verwechselt werden dürfen, konnte anhand der eigenen Untersuchungen 
bestätigt werden. Zwar konnte es vorkommen, dass Trommelschlägel „übersehen“ wurden, da sie von 
Kernanteilen verdeckt waren, aber es traten auch durchaus trommelschlägelähnliche Anhänge bei 
zweifelsfrei männlichen Tieren auf. Bei diesen Fortsätzen zeigte sich jedoch die Verbindung zum 
Kern als dicker und der eigentliche Fortsatz oft als größer gegenüber echten Trommelschlägeln. 
Die von MARMOT et al. (1990) beschriebenen Granula (bis 200 Stück), die im Plasma 
eingeschlossen sind, erscheinen nach NIEPAGE (1989) beim Säugetier als staubfeine Partikel, die sich 
in der Pappenheim-Färbung farblos (KRAFT u. DÜRR 1997) oder blass rosa (HAWKEY u. 
DENNETT 1990) zeigen. Die Aussagen von SCHERMER (1958) bezüglich des agranulären 
Erscheinungsbildes der neutrophilen Granulozyten, konnte durch die eigenen Untersuchungen 
 147
5. Diskussion   
bestätigt werden. Das Plasma der Neutrophilen der Katzenartigen zeigte sich ausnahmslos granulafrei. 
Eine feine Marmorierung oder staubfeine rosa Färbung des hellrosa bis beigefarbenen Plasmas ließen 
zum Teil eine Granulation erahnen. Beim Hund hingegen sind, HAWKEY u. DENNETT (1990) 
zufolge, die neutrophilen Granula als schwach rosafarbene Partikel zu erkennen. Die untersuchten 
Präparate von Polar- und Mähnenwolf zeigten ausnahmslos eine recht deutliche, rosafarbene 
Granulation in Form einer Punktierung. Bei der Hyäne ließ sich nicht in allen Neutrophilen diese rosa 
Punktierung finden. 
Eosinophile Granulozyten: 
Die eosinophilen Granulozyten stellten sich in allen untersuchten Präparaten nicht nur als die, wie 
schon KOHANAWA (1928) feststellte, auffälligsten und eindrucksvollsten Zellen dar, sondern auch 
als diejenigen mit der variabelsten Morphologie bezüglich der einzelnen Tierarten.  
Die Größe der eosinophilen Granulozyten der untersuchten Katzen lag zwischen 14,8µm beim 
Schwarzen Panther und 12,1µm beim Löwen. Der Luchs stellte mit 11,5µm bei weitem die kleinsten 
Eosinophilen. Die eosinophilen Granulozyten der Hundeartigen lagen bei 11,8µm (Polarwolf) bzw. 
12,5µm (Mähnenwolf). Bei der Braunen Hyäne zeigten die Eosinophilen eine Größe von 12,8µm. 
Damit liegen die eigenen Messungen im Bereich der von LIEBICH (1993) angegebenen 11-14µm, 
aber weit unter den Werten von KÜHN (1957) und SCHERMER (1958), die einen Referenzbereich 
für den Löwen bzw. für die Katze bis 17µm angaben. Bezüglich der Kernsegmentierung konnte die 
Aussage von JAIN (1986), dass die polymorphen Kerne der Eosinophilen weniger Segmente zeigen 
als die der Neutrophilen, bestätigt werden. Als häufigste Segmentzahl erwiesen sich 2 Kernanteile, 
was bereits SCHERMER (1958) bei seinen Untersuchungen feststellte. Nicht selten konnten 
unsegmentierte, also stabkernige Stufen beobachtet werden, obwohl HECKNER und FREUND (1997) 
aufgrund der raschen Kernreifung der Eosinophilen von einem seltenen Vorkommen stabkerniger 
Eosinophiler im peripheren Blut berichteten. Die im Anhang zu findende Tabelle IV fasst die 
Segmentzahlen bei den untersuchten Tierarten zusammen. 
Die meisten tierartlichen Besonderheiten konnten im Bereich der Granulamorphologie gefunden 
werden. Beim Hund können die Granula reichlich, klein und regulär oder spärlich und dafür recht groß 
ausgebildet sein (JAIN 1986). Diese Aussage konnte anhand der Präparate vom Polarwolf, der viele 
kleine und regelmäßig verteilte Granula aufwies und der Ausstriche vom Mähnenwolf bzw. Hyäne, 
die unterschiedlich große bis riesige Granula zeigten, die locker im Plasma angeordnet waren, bestätigt 
werden. Die Größe der Granula wird in der Literatur mit 0,5-1,5µm (LIEBICH 1993, JUNQUEIRA u. 
CARNEIRO 1996) angegeben. Beim Mähnenwolf konnten bei den eigenen Untersuchungen 
„Riesengranula“ mit einem Durchmesser bis 2,0µm gemessen werden. JAIN (1986) beschrieb bei den 
Eosinophilen der Kaniden, v.a. aber bei den Hyänen, deutliche Vakuolen im grauen Plasma anstatt 
runder Granula. In den untersuchten Ausstrichen traten beim Polarwolf vakuolisierte Eosinophile auf, 
deren Granula zudem miteinander verschmolzen bzw. degranuliert zu sein schienen. 
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Viele Autoren (KRAFT 1961, KELLER u. FREUDIGER 1983, HAUSMANN 1986) beschrieben die 
Granula der Katze als stäbchenförmige Gebilde. Diese Aussage kann anhand der eigenen 
Untersuchungen nicht auf die Granulamorphologie aller Katzenarten übertragen werden. Zwar zeigten 
sich die Granula bei der Wildkatze und dem Luchs als punkt-, möglicherweise auch strichförmige 
Gebilde, aber die Granula aller anderen untersuchten Katzenarten zeigten eindeutig keine 
stäbchenförmige Gestalt. JAIN (1986) fand bei seinen Untersuchungen beim Löwen, beim Puma und 
beim Leoparden runde Granula als Charakteristikum der Eosinophilen. Zusätzlich ist für die 
Eosinophilen des Pumas eine geringe Granulaanzahl typisch, wodurch das bläuliche Plasma sichtbar 
wird. Diese Ergebnisse konnten bei den eigenen Untersuchungen von Pumaausstrichen ebenfalls 
nachgewiesen werden. Bei den meisten Feliden konnten sogar kugelförmige bis über 1µm große 
Granula beobachtet werden. Innerhalb der Granulation war bei einigen der untersuchten Arten 
(Amurtiger, Löwe, Javaleopard, Schwarzer Panther, Jaguar, Amurleopard, Sumatratiger) eine 
Unterteilung in größere (0,6µm-1,0µm) und kleinere Granula (0,2µm-0,5µm) zu treffen. Zum Teil 
konnte ein Zusammenhang zwischen Granulagröße und Lokalisierung der Granula innerhalb der Zelle 
beobachtet werden. So zeigten sich bei Jaguar, Schwarzem Panther, Javaleoparden und Löwen die 
größeren Granula in Richtung Zellperipherie und die kleineren Granula näher am Kern gelagert. 
Demzufolge wiesen die Granula morphologisch gesehen mehr Ähnlichkeiten mit den Granula der 
Kaniden auf als mit den von den meisten Autoren für die Katze als typisch beschriebenen, 
stäbchenförmigen eosinophilen Granula. Die im Anhang zu findende Tabelle IV fasst die 
Granulamorphologie aller betrachteten Tierarten zusammen.  
Basophile Granulozyten: 
Die basophilen Granulozyten stellten sich als die am seltensten zu beobachtende und am schlechtesten 
zu charakterisierende Zellart dar. SCHERMER (1958) konnte bei Katzen 0,2% Basophile finden, beim 
Hund traten sie noch seltener bis gar nicht auf. Auch bei anderen Autoren (CHRISTOPH u. 
VIERNEISEL 1961, EULENBERGER 1973, ZINKL 1981) sind die Werte für Basophile nicht über 
1% angegeben. In den untersuchten Präparaten konnten die Basophilen bei einigen Arten gar nicht und 
bei denen sie auftraten, nur in sehr geringer Zahl nachgewiesen werden. Die Größe der Zelle wurde 
mit etwa 10µm (JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996) bzw. 9-12µm (LIEBICH 1993) angegeben, 
womit der Basophile in den meisten Fällen etwas kleiner ist als die beiden anderen Granulozytenarten. 
Bei den eigenen Messungen wurden Werte zwischen 9,3µm beim Puma und 12,2µm beim Jaguar 
ermittelt. Diese Werte entsprechen den in der Literatur gefundenen Vergleichswerten. Die von einigen 
Autoren beschriebenen Details bezüglich Kern-, Granula- und Plasmamorphologie konnten in den 
eigenen Präparaten nur in sehr seltenen Fällen untersucht werden, da sich die gefundenen Basophilen 
meistens als einheitlich dunkelviolett marmorierte oder gepunktete Zellen darstellten, ohne andere 
Details erkennen zu lassen. Die von WHEATHER et al. (1987) beschriebene Zweilappung des Kernes 
konnte beim Löwen und der Wildkatze und die von GENESER (1990) festgestellte Segmentierung in 
bis zu 3 Anteile beim Amurtiger beobachtet werden. Das von KELLER und FREUDIGER (1983) als 
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blass blau bis beigefarben beschriebene Plasma war lediglich in einem Basophilen in einem Ausstrich 
vom Amurtiger nachzuweisen. Die als violett (JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996) bis dunkelviolett 
(NIEPAGE 1986) beschriebenen Granula zeichneten sich wiederum nur in einem Basophilen des 
Amurtigers als runde, violette Gebilde ab. Im den meisten Zellen war die Granulation der Basophilen, 
sowohl bei den Kaniden als auch bei den Feliden, lediglich verschwommen wahrzunehmen, wie 
bereits KRAFT (1961) für die Basophilen der Katze festgestellt hatte. 
Lymphozyten: 
Hinweise auf eine lichtmikroskopische bzw. morphologische Unterscheidungsmöglichkeit zwischen 
B- und T-Lymphozyten konnte bei den Untersuchungen nicht gefunden werden. Bereits LENNERT 
und HERMELINK (1975), KELLER und FREUDIGER (1983) sowie WELSCH (2002) wiesen auf 
diese Tatsache hin. Die Feststellung von BUNDSCHUH et al. (1988), dass die B-Lymphozyten eine 
unruhigere Oberfläche zeigen als die T-Lymphozyten, dies jedoch nicht als sicheres 
Differenzierungskriterium genutzt werden kann, da die Bildung des Oberflächenrelief vom 
Aktivierungsgrad abhängt, kann bestätigt werden. 
Durch die nahezu unmögliche morphologische Unterscheidung zwischen B- und T-Zellen wurden die 
Lymphozyten lichtmikroskopisch nach ihrer Größe differenziert. In der Literatur wird dies ebenfalls 
empfohlen. Für die Beurteilung der Größen der Lymphozyten erwies sich eine Einteilung in 3 Stufen 
als sinnvoll. Bei LIEBICH (1993), JUNQUEIRA und CARNEIRO (1996) sowie bei CANFIELD 
(1998) findet sich ebenfalls diese Dreiteilung. Andere Autoren (KOHANAWA 1928, PENNY et al. 
1970) unterscheiden lediglich in 2 Größenstufen. Anhand der durchgeführten Messungen zeichnete es 
sich jedoch ab, dass anhand der angewendeten Dreiteilung eine exaktere Zuordnung möglich war. Es 
stellte sich heraus, dass die kleinen Lymphozyten Durchmesser zwischen 7,5µm-9,0µm aufwiesen, 
mittelgroße 9,0µm-11,0µm und große schließlich einen Durchmesser über 11,0µm zeigten. Damit 
kamen die eigenen Messungen der Einteilung von JUNQUEIRA und CARNEIRO (1996) sehr nahe, 
der für kleine Lymphozyten 6-8µm, für die mittleren maximal 11µm und für die großen 11µm-16µm 
angab. Die von LIEBICH (1993) beschriebenen Richtwerte sind im Vergleich mit den eigenen 
Messwerten zu weit gefasst und die Werte zu hoch angegeben. 
In den untersuchten Präparaten zeigten sich die mittelgroßen Lymphozyten als die am häufigsten 
auftretenden, obwohl LIEBICH (1993) die kleinen Lymphozyten als diejenigen betrachtete, die im 
peripheren Blut den größten Anteil ausmachen. 
Bei einigen Autoren fanden sich Hinweise auf das Vorhandensein roter Azurgranula im Zytoplasma 
(SCHERMER 1958, MAREK u. MOSCY 1960, NIEPAGE 1989, WELSCH 2002). Diese 
intrazytoplasmatischen Granula konnten in den untersuchten Präparaten beim Amurleoparden, beim 
Puma, bei der Wildkatze und bei der Braunen Hyäne festgestellt werden und traten hier nur in großen 
Lymphozyten mit breitem Plasmasaum auf. 
Die laut STOBBE (1989) im Blut nur sehr vereinzelt zu findenden Plasmazellen konnten in keinem 
der mikroskopierten Ausstriche nachgewiesen werden. 
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Monozyten: 
Die Monozyten stellten sich bei allen betrachteten Tierarten als die größten Blutzellen dar. Die 
maximalen Größenangaben, die in der Literatur zu finden waren, wurden in den untersuchten 
Präparaten nicht erreicht. SCHERMER (1958) sprach beim Hund von Monozyten bis zu einem 
Durchmesser von 19µm, bei der Katze von 18µm. Die von CONRAD (1958) für den Löwen (14,6µm) 
bzw. für den Puma (13µm-16µm) angegebenen Werte liegen im Bereich der eigenen Messungen. Der 
Luchs zeigte mit 12,4µm die kleinsten und der Puma mit 15,0µm die größten Monozyten. Das durch 
die intrazytoplasmatischen Granula bedingte milchglasartige Erscheinungsbild des Plasmas 
(WHEATHER et al. 1987, WILLARD et al. 1994) konnte bei einigen Zellen beobachtet werden, wies 
aber kein tierartspezifisches Vorkommen auf. Die Vakuolen im Plasma (SCHERMER 1958, 
HAUSMANN 1989), die von JAIN (1986) bei der Katze als deutlich abgegrenzte und daher als gut 
erkennbar beschrieben wurden, sind bei allen Katzenarten in unterschiedlicher Anzahl zu finden 
gewesen. Bei der Wildkatze und beim Sumatratiger traten sie spärlich, bei den anderen Arten 
regelmäßig bis häufig in Erscheinung. In der Lokalisierung der Granula konnte zwischen 
intrazytoplasmatischen Granula und solchen, die sich im Kern befanden, unterschieden werden. In der 
Regel befanden sich die Vakuolen sowohl im Plasma als auch, meist in geringerer Anzahl, im Kern. 
Beim Sumatratiger, der Braunen Hyäne und dem Javaleoparden waren in den untersuchten Präparaten 
die Vakuolen nahezu ausschließlich auf die Plasmaregion beschränkt. Die von WILLARD et al. 
(1994), CANFIELD (1998) und WELSCH (2000) beschriebene Pleomorphie des Kernes kann anhand 
der eigenen Präparate bestätigt werden. Neben der oft beschriebenen Nierenform (KRISTIC 1988, 
LIEBICH 1993, THOMAS 1994, JUNQUEIRA u. CARNEIRO 1996) kamen eine Vielzahl anderer 
Erscheinungsformen vor. Die einzelne Erscheinungsart des Kernes zeigte kein tierartspezifisches 
Vorkommen. So konnten bei allen untersuchten Arten irregulär geformte oder gebuchtete Kerne 
angetroffen werden, bei der Wildkatze recht häufig schmetterlingsförmige Kerne. Die u.a. von 
PRYZWANSKY (1987) und NIEPAGE (1989) beschriebenen intrazytoplasmatischen Granula 
konnten nicht erkannt werden, was vermutlich an ihrer Größe (bis 0,4µm) lag. Auch GENESER 
(1990) stellte fest, dass diese Granula im Lichtmikroskop aufgrund ihrer geringen Größe nur äußerst 
schwierig zu erkennen sind. 
Aufgrund seiner Vielgestaltigkeit ist es nicht immer einfach, den vakuolenlosen Monozyten anhand 
morphologischer Kriterien eindeutig von großen Lymphozyten abzugrenzen (KOHANAWA 1928, 
SCHERMER 1958, PLONAIT 1980, HAUSMANN 1989, CANFIELD 1998). Dieses Problem trat bei 
den eigenen Untersuchungen ebenfalls auf. Die von SCHERMER (1958) und WELSCH (2000) zur 
Unterscheidung angeführte eingebuchtete Kernmorphologie des Monozyten kann nicht als 
allgemeingültiges Definitionskriterium akzeptiert werden, da durchaus Monozyten mit nahezu rundem 
Kern auftraten. WHEATHER et al. (1987) führten als ein Unterscheidungskriterium einen weniger 
intensiv anfärbbaren Kern an. Diese Eigenschaft ist besser als Unterscheidungshilfe geeignet. Die 
Monozytenkerne erschienen hellviolett bis hell rotviolett, im Gegensatz zu den intensiver violett bzw. 
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rotviolett gefärbten Kernen der Lymphozyten. Falls Vakuolen im Plasma oder Kern auftreten, kann 
das mit ziemlicher Sicherheit zur Definition der Monozyten genutzt werden, da in den eigenen 
Präparaten keine anderen, monozytenähnlichen Zellen mit vakuolären Einschlüssen auftraten. Als 
weitere brauchbare Unterscheidungskriterien kristallisierten sich bei den durchgeführten 
Untersuchungen die Größe des Monozyten im Vergleich zu den anderen, im selben Ausstrich 
vorzufindenden Leukozyten und die erhebliche Breite des Plasmasaumes heraus. Selten traten große 
Lymphozyten mit ähnlich breiten Plasmabereichen auf, deren Kerne sich jedoch kleiner zeigten und 
deren Plasma weniger blau und lichter gefärbt erschien als das der Monozyten. Die Monozyten des 
Hundes können ähnliche Kerngestalt wie jugendliche Neutrophile oder Myelozyten aufweisen 
(WILLARD et al. 1994). Die damit verbundene Verwechslungsmöglichkeit kann ebenfalls bestätigt 
werden. In den meisten Fällen konnte jedoch anhand eines Größenvergleichs und der verschiedenen 
Kernstruktur (Monozyt: hellerer Kern, grobkörniges Chromatin, z.T. mit Chromatinschollen; 
Jugendlicher/Myelozyt: dunkelvioletter Kern mit dichtem, feinscholligem Chromatin) eine Zuordnung 
zweifelsfrei erfolgen. 
Thrombozyten: 
Die u.a. von HENNEMANN und HASTKA (1994) sowie JUNQUEIRA und CARNEIRO (1996) 
beschriebene Verklumpung der Thrombozyten und der damit verbundenen eingeschränkten 
Beurteilbarkeit konnte in einigen Präparaten beobachtet werden. In dem Zusammenhang wies MILLS 
(1998) darauf hin, dass der Ausstrich vor der genaueren Durchmusterung bei 10-facher oder 40-facher 
Vergrößerung untersucht werden sollte, um eventuelle Plättchenaggregationen in der Fahne ausfindig 
zu machen. Diese Plättchenhaufen sind auch bei den untersuchten Präparaten in der Fahne aufgetreten 
und ließen im übrigen Ausstrich einzeln gelagerte Thrombozyten vermissen. Beim Schwarzen Panther 
konnten aus diesem Grund keine einzelnen Thrombozyten gefunden werden. Bei den anderen 
untersuchten Tierarten lagen neben den Thrombozytenhaufen auch separate Plättchen vor.  
Die in der Literatur sehr weitgefasste Spanne der Thrombozytengrößen kann bestätigt werden. 
THOMAS (1994) gab 1,5µm-2µm, FALK et al. (1994) gaben 2µm-3µm, SCHIMKE (1989) und 
LIEBICH (1993) 2µm-5µm, SCHERMER (1958) gab bis 10µm im Durchmesser an. Bei den eigenen 
Untersuchungen wurden Durchmesser von 1,3µm (Polarwolf) bis 8,4µm (Amurtiger) gemessen. 
MEYERS und WARDROBE (1991) sowie PROST-DVOJAKOVIC et al. (1975, zit. nach Jain 1986) 
beschrieben für die Katze größere Thrombozyten als für den Hund. Bei den eigenen Untersuchungen 
lagen die Thrombozytengrößen jedoch sowohl für die Feliden als auch für die Kaniden im Mittel 
zwischen 3µm und 5µm. Die Extremwerte fanden sich allerdings bei den Feliden (Amurtiger mit 
8,4µm, Jaguar mit 7,2µm). Insofern konnten die Aussagen der Autoren bestätigt werden. Diese sehr 
großen Thrombozyten können höchstwahrscheinlich mit den von CANFIELD (1998) beschriebenen 
Megaplättchen gleichgesetzt werden. Die inaktiven Plättchen, bei denen eine Einteilung zwischen 
Granulomer und Hyalomer sichtbar war, zeigten sich in der Regel größer als die aktivierten 
Thrombozyten. Diese Feststellung findet sich bei HEIMPEL et al. (1996) bestätigt. Außer den 
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unterschiedlichen Extremwerten in der Größe der Thrombozyten ließen sich keine weiteren 
tierartlichen Besonderheiten hinsichtlich der Morphologie feststellen. Die Plättchenmorphologie beim 
Schwarzen Panther ließ sich aufgrund der Verklumpung an den Präparaträndern nicht näher beurteilen. 
 
Insgesamt zeigte sich bei den betrachteten Ausstrichen, dass jede einzelne Blutzelle eine individuelle, 
einmalige Morphologie besitzt. Der vorliegende Atlas kann aus diesem Grund nur einen groben 
Überblick über einige mögliche morphologische Varianten der Zellen geben. Bei den eosinophilen 
Granulozyten bzw. deren Granula kann von tierartspezifischer Morphologie gesprochen werden. Bei 
den anderen Blutzellen fanden sich, außer bei den tierarttypischen Größen der Zellen, weniger 
Unterschiede zwischen den Tierarten als zwischen den einzelnen Individuen einer Art. 
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Zur Beurteilung des Blutbildes ist es nötig, neben der quantitativen Betrachtung der Blutzellen auch 
ihre Morphologie in die Untersuchungen einzubeziehen. In der Praxis werden dazu häufig nach May-
Grünwald-Giemsa-gefärbte Ausstriche verwendet. Referenzwerte zur physiologischen 
Blutzellmorphologie karnivorer Zootiere sind bis heute nur unzureichend vorhanden.  
In dieser Arbeit werden die physiologische Morphologie der im peripheren Blut vorkommenden 
Blutzellen von 15 karnivoren Zootierarten verbal und anhand bildlicher Darstellungen beschrieben 
sowie die durch Messungen mittels Computer (Programm analySIS) ermittelten Zellgrößen 
dargestellt. Die Arbeit kann als Hilfsmittel bei der Beurteilung der Blutzellmorphologie der 
untersuchten Tierarten angesehen werden. Die in der Arbeit zu findenden Größenangaben zu allen 
peripheren Blutzellen dienen als Richtwerte bei der Messung von Blutzellen. 
In den Blutausstrichen aller untersuchten Tierarten kommen Erythrozyten, Granulozyten (neutrophile 
und eosinophile), Lymphozyten, Monozyten und Thrombozyten vor. Basophile Granulozyten können 
aufgrund ihres seltenen Vorkommens nicht bei allen Arten beobachtet werden. Die deutlichsten 
morphologischen Unterschiede zeigen sich bei den eosinophilen Granulozyten. Bei den 12 
untersuchten Katzenarten weisen lediglich 2 Arten eine katzentypische, stäbchen- oder punktförmige 
Granulamorphologie auf. Die anderen 10 Arten besitzen Granula, deren Morphologie viele 
Ähnlichkeiten mit denen der Hundeartigen zeigt. Besonders deutliche, große kugelförmige Granula 
zeigen sich bei der Braunen Hyäne und beim Mähnenwolf. Beim Polarwolf kommen neben den 
granulierten teilweise vakuolenhaltige, granulafreie Eosinophile vor. Bei den übrigen Blutzellen sind 
weniger speziesspezifische als individuelle Besonderheiten zu finden.  
Trommelschlägelförmige Anhänge als Merkmal des weiblichen Geschlechtes finden sich mit 
unterschiedlicher Häufigkeit an den neutrophilen Granulozyten aller untersuchten Tierarten. 
Beim Vergleich der Zellgrößen finden sich die größten Erythrozyten bei den Hundeartigen, die 
kleinsten bei den Katzen. Die absolut größten Erythrozyten besitzt der Mähnenwolf mit 
durchschnittlich 7,6µm, die kleinsten der Berberlöwe und der Puma mit jeweils 5,5µm im 
Durchmesser. Die größten Leukozyten und Thrombozyten hingegen zeigen sich bei den Katzenartigen 
 154
8. Literaturverzeichnis   
(die größten neutrophilen und eosinophilen Granulozyten beim Schwarzen Panther, die größten 
basophilen Granulozyten und Thrombozyten beim Amurtiger, die größten Lymphozyten beim Jaguar). 
Im Anhang sind einige pathologisches Blutbilder mit deutlichen morphologischen Veränderungen an 
einigen Blutzellen zu finden. Der Blutausstrich eines Schwarzen Panthers (Verdacht auf Lebertumor) 
zeigt neutrophile Granulozyten mit deutlicher Ringbildung des Zellkerns sowie unreife Neutrophile in 
unterschiedlichen Reifestadien. Ein weiterer pathologischer Blutausstrich stammt von einem 
Nebelparder, der an einer hochgradigen, regenerativen Anämie, die auf hochgradigen Flohbefall 
zurückzuführen war. Im Ausstrich fallen hypochrome, mikrozytär veränderte Erythrozyten sowie 
kernhaltige Erythrozytenstufen auf. Weiterhin werden die Blutbilder eines an einem Hämangiosarkom 
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In order to assess the blood picture, it is necessary to include its morphology in the tests in addition to 
the quantitative examination of the haemocytes. In the practise, it is often the case that stained smears 
according to May-Grünwald-Giemsa are used. The current situation is that reference values pertaining 
to the physiological haemocyte morphology of carnivorous zoo animals do not exist to a sufficient 
extent. 
In this thesis, the physiological morphology of the haemocytes which exist in the peripheral blood of 
15 carnivorous species of zoo animals will be presented both verbally and in the form of a graphical 
presentation in addition to the haemocyte sizes being presented in the form of measurements made by 
means of a computer (using the analySIS programme). The dissertation can deemed to be an aid for 
assessment of the haemocyte morphology of the examined animal species. The sizes stated in the 
dissertation pertaining to all of the peripheral haemocytes serve as a standard value when quantifying 
haemocytes. 
It is possible to prove the existence of erythrocytes, granulocytes (neutrophiles and eosinophiles), 
lymphocytes, monocytes and thrombocytes in the blood smear of all of the examined animal species. 
However, due to them being seldom, it is not possible to detect basophile granulocytes in all of the 
species. The most obvious morphological differences are apparent with eosinophilic granulocytes. 
From the 12 species of cat, only 2 have the rod to point-shaped granular morphology which is typical 
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for cats. The other 10 species have a granulas with a morphology similar to that of species of dogs. 
The brown hyena and the maned wolf have especially clear, large spherical-shaped granula. The polar 
wolf has eosinophiles which are partially vacuolated, granula-free and partially granulated. The other 
haemocytes contain peculiarities which are less species-specific and more individual. 
Drumstick-shaped appendages as a characteristic of the female sex are found attached to the 
neutrophilic granulocytes in varying frequencies in all of the examined animal species. 
When comparing the haemocyte sizes, we have determined that the dog species have the largest 
erythrocytes, the cat species having the smallest. The maned wolf has the largest erythrocytes from all 
of the species with an average size of 7.6µm, the Berber lion and the puma, each of them having the 
smallest with a diameter of 5.5µm. However, the cat species have the largest leucocytes and 
thrombocytes (the black panther with the largest neutrophiles and eosinophile granulocytes, the 
Sibirian tigers with the largest basophilic granulocytes and thrombocytes, the jaguar having the largest 
lymphocytes). 
The appendix includes some pathological blood pictures with clear morphological mutations 
of some of the haemocytes. The blood smear from a black panther (suspicion of a hepatic 
tumour) produces neutrophilic granulocytes with a clear ring formation of the haemocyte 
nuclear and an immature neutrophile at various stadiums of maturity. An additional 
pathological blood smear came from a clouded leopard which resulted from it suffering from 
a severe case of pulicatio. Hypochromatic, microcytically mutated erythrocytes and 
erythrocyte stages containing a nucleus are noticeable from the smear. The blood pictures of 
an Sibirian tiger suffering from a haemangiosarcoma as well as a brown hyena (septicaemia) 
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Anhang: 
 
Pathologische Veränderungen in den untersuchten Präparaten: 
 
⇒ Schwarzer Panther: 
● Angaben zum Tier: Mocca, männlich 
● Krankenbericht laut Visitebuch: 
Am 13. 1. 1998 vorgestellt wegen Vomitus. Bei der Untersuchung in Neuroleptanalgesie wurden eine 
schmerzhafte Umfangsvermehrung im Bereich der Schilddrüse und eine Schwellung im Leberbereich 
festgestellt. Unter Narkose wurde das Tier euthanasiert. Die Verdachtsdiagnose Lebertumor wurde 
gestellt. 
● Befunde im Blutbild: 
Auffällige Veränderungen konnten an den Kernen der neutrophilen Granulozyten gefunden werden. 
Neben zahlreichen stabkernigen Neutrophilen, waren auffallend viele unreife Formen und Jugendliche 
zu finden. Bei einer Reihe der Neutrophilen war der Kern als Ring ausgebildet (Abb. I und II). 
Die übrigen Blutzellen zeigten keine pathologischen Abweichungen in ihrer Gestalt. 
 
 
Abb. I: Neutrophiler eines Schwarzen Panthers 
mit ringförmigem Kern (#1603 1n) 
 
Abb. II: „Ringneutrophiler“ eines Schwarzen 
Panthers (#1603 10n) 
Die Kerne in Abb. I und Abb. II stellen einheitliche, ringförmige Gebilde ohne erkennbare 
Segmentierungen dar. Das Kernchromatin erscheint locker und grobschollig. Die Kernfärbung ist 
rotviolett. Das blaugraue Plasma lässt anhand der feinen Marmorierung eine Granulation erahnen. 
Diese Ringbildung der Kerne der Neutrophilen wird bei HAWKEY und DENNETT (1990) als 
Charakteristikum einer entzündliche Erkrankung bei Raubtieren geschildert.  
 
Neben der ringförmigen Veränderung der Neutrophilenkerne fiel eine hochgradige Linksverschiebung 
auf. 
 I
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Abb. III: Neutrophiler Myelozyt des Schwarzen 
Panthers „Mocca“ (#1603 11n) 
 
Abb. IV: Metamyelozyt des Schwarzen Panthers 
„Mocca“ (#1603 5n) 
Abb. III zeigt einen neutrophilen Myelozyten mit ovalem, beidseitig gebuchtetem Kern. Das 
Kernchromatin ist grob und teilweise verklumpt. Die Kernfarbe ist rotviolett. Bei dem Metamyelozyt 
in Abb. IV ist die Kernentwicklung bereits etwas fortgeschrittener. Der Kern zeigt einen leicht U-
förmig durchgebogenen Kern, der rötlich violett gefärbt ist. Das Plasma ist blaugrau gefärbt und durch 
die Granulation leicht marmoriert. 
Diese hochgradige Linksverschiebung mit Vorhandensein unreifer Stadien deutet ebenfalls auf ein 




● Angaben zum Tier: „Frankreich“, männlich 
● Krankenbericht laut Visitebuch:  
Am 3. 8. 1999 wurde das Tier wegen Apathie und Festliegen vorgestellt. Ein hochgradiger Flohbefall 
und eine ebenfalls hochgradige Anämie konnten festgestellt werden. 
Bei der klinisch-chemischen Blutuntersuchung wurde ein Hämatokritwert von 7 festgestellt. Am 4. 8. 
1999 kam „Frankreich“ ad exitum letalem. Die am selben Tag durchgeführte Sektion ergab folgende 
Diagnosen: hochgradige Anämie, aktive Myelopoese (Regenerationsversuche des Knochenmarks um 
die Anämie auszugleichen), hochgradiger Befall mit Katzenflöhen, geringgradige oberflächliche 
perivaskuläre Dermatitis. 
● Befunde im Blutbild: 
Die Erythrozyten zeigen die auffälligsten Veränderungen. Die Zellen sind sowohl von der Form als 
auch von der Färbung stark abweichend (Abb. V und Abb. VI). Die sonst einheitlich rosa Färbung der 
Erythrozyten ist kaum noch zu erkennen. Die Zellen erscheinen zum Teil leer oder nur blasig mit 
Farbstoff angefüllt. Die Größe der Zellen ist hochgradig verringert. Die Zellumrisse sind kaum noch 
als rund zu bezeichnen sondern unregelmäßig geformt. 
 II
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Abb. V: Erythrozyten des Nebelparders 
„Frankreich“ (#1926 1er) 
 
Abb. VI: Erythrozyten und ein Erythroblast des 
Nebelparders „Frankreich“ (#1926 3er) 
 
Diese massiven Zellveränderungen lassen auf eine hochgradige hypochrome, mikrozytäre Anämie 
schließen. 
Einige Erythrozyten sind kernhaltig (Abb. VI), was auf den Versuch einer Regeneration hindeutet. 
 
● Angaben zum Tier: „Vietnam“, weiblich 
● Krankenbericht laut Visitebuch: 
„Vietnam“ wurde am 24. 5. 1991 untersucht. Folgende Befunde konnten dem Visitebuch entnommen 
werde: Alopezie an Schwanz und Rücken, Umfangsvermehrung im Bereich des Bauches. Als 
Verdachtsdiagnose wurde ein Ovarialtumor in Betracht gezogen. 
● Befunde im Blutbild: 
 
Abb. VII: Vakuolenhaltiger Erythrozyt des 
Nebelparders „Vietnam“ (#548B 11er) 
Im Inneren des Erythrozyten in Abb. VII ist eine 
relativ große Vakuole zu erkennen. Bei 
CANFIELD (1998) war zu lesen, dass 
vakuolisierte Erythrozyten in Zusammenhang mit 
chronischen Erkrankungen und Unterernährung 
auftreten können. Bei „Vietnam“ kann das 
Auftreten dieser Veränderung wahrscheinlich mit 
dem Vorliegen einer chronischen Erkrankung 
(Ovarialtumor) und damit verbundenen 
Auszehrungsvorgängen begründet werden. Bei 
den anderen Blutzellen konnten keinerlei 
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⇒Amurtiger: 
● Angaben zum Tier: „Mathei“, männlich 
● Krankenbericht laut Visitebuch: 
Das Tier wurde am 4. 6. 1991 wegen Inappetenz, depressivem Allgemeinzustand und schlechtem 
Ernährungszustand vorgestellt. 
● Befunde im Blutbild: 
 
Abb. VIII: Neutrophiler Metamyelozyt des 
Amurtigers „Mathei“ (#551 30n) 
 
Abb. IX: Neutrophiler Metamyelozyt des 
Amurtigers „Mathei“ (#551 38n) 
Blutbildveränderungen konnten an den neutrophilen Granulozyten beobachtet werden. Im Ausstrich 
kamen auffallend viele unreife Neutrophile (Metamyelozyten) vor (Abb. VIII und Abb. IX), was auf 
eine Linksverschiebung der Granulozyten hindeutet. Das Differentialblutbild zeigte sich wie folgt: 
-Tabelle I: Differentialblutbild des Amurtigers „Mathei“ vom 4. 6. 1991 (Präparat 551)- 
Neutrophile 
Ur. Stk. Seg. 
Eosinophile Monozyten Lymphozyten 
10 30 51 2 3 4 
 
Weiterhin befanden sich viele kernhaltige und unreife rote Blutzellen im Ausstrich (6 kernhaltige 
Erythrozyten auf 100 Leukozyten). 
 
Abb. X: Basophiler Normoplast von „Mathei“ 
(#551 35er) 
 
Abb. XI: Polychromatischer Normoplast von 
„Mathei“ (#551 6er) 
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Abb. XII: Oxyphiler Normoplast von „Mathei“ 
(#551 26er) 
 
Abb. XIII: Proerythrozyt (Retikulozyt) von 
„Mathei“ (#551 15er) 
Die Abb. X-XIII zeigen unterschiedliche Entwicklungsstadien der Erythrozyten, wie sie im Ausstrich 
von „Mathei“ vorgefunden wurden. Das Vorhandensein kernhaltiger Stadien (Abb. X-XII) deutet auf 
eine Erhöhung bzw. Störung der Erythropoese oder eine Störung des Erythrozytenabbaus hin. 
Bei diesen Erythrozyten lassen sich die morphologischen Veränderungen des Zellplasmas und des 
Zellkerns im Laufe der Erythropoese recht deutlich nachvollziehen. Das Plasma verliert seine 
Basophilie zugunsten einer eosinophilen Färbung. Der Kern nimmt an Größe ab, wird dichter und 
schließlich pyknotisch. 
Eine zweite Untersuchung erfolgte am 13. 6. 1991. Das Allgemeinbefinden zeigte sich weiterhin 
schlecht. Zusätzlich wurden Dispnoe, Nasenbluten und ein vergrößertes Abdomen festgestellt. 
Verdachtsdiagnosen auf Aszites, Peritonitis und ein Karzinom wurden gestellt. Aufgrund des 
schlechten Zustandes wurde das Tier euthanasiert. Bei der eingeleiteten Sektion wurde die Diagnose 
metastasierendes Hämangiosarkom gestellt.  
Die Ausstriche einer weiteren Blutprobe vom 13. 6. 1991 ergaben ähnliche Befunde wie die der ersten 
Probe mit gesteigerter Linksverschiebung (siehe Tabelle II). Unreife Erythrozytenstufen und 
neutrophile Metamyelozyten können nachgewiesen werden (Abb. XIV und XV). 
 
Abb. XIV: Kernhaltige Erythrozytenstufen im 
Ausstrich von „Mathei“ (#553 9er) 
 
Abb. XV: 2 Metamyelozyten und ein Stabkerniger 
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-Tabelle II: Differentialblutbild des Amurtigers „Mathei“ vom 13. 6. 1991 (Präparat 553)- 
Neutrophile 
Ur. St. Seg. 
Eosinophile Monozyten Lymphozyten 




● Angaben zum Tier: nicht bekannt 
● Krankenbericht laut Visitebuch: 
Am 1. 11. 1990 wurde das Tier aufgrund einer Gelenkverdickung und eines Sohlengeschwürs 
untersucht. 
● Befunde im Blutbild: 
Im Blutausstrich dieser Braunen Hyäne können stäbchenförmige, kettenbildende Bakterien 
nachgewiesen werden, was auf eine Bakteriämie hindeutet (Abb. XVI und Abb. XVII). 
 
Abb. XVI: Kettenbildende Stäbchenbakterien im 
Ausstrich einer Braunen Hyäne (#487 2ü) 
 
Abb. XVII: Stäbchenbakterien im Blutausstrich 
der Braunen Hyäne (#487 3ü) 
Die Bakterien färben sich intensiv dunkelviolett an. Sie können einzeln und kettenbildend zwischen 
den Blutzellen und die Zellen überlagernd gefunden werden. 
 
Abkürzungsverzeichnis der Tabellen im Abschnitt:  
Pathologische Veränderungen in den untersuchten Präparaten 
 
Ur. unreife Neutrophile 
St. stabkernige Neutrophile 
Seg. segmentkernige Neutrophile 
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Präparationsbedingte Veränderungen im Blutausstrich (Artefakte): 
 
• Häufig zu findende Artefakte sind Veränderungen der Erythrozytenform oder der Farbverteilung 
innerhalb der Erythrozyten. Im Folgenden werden in loser Abfolge Aufnahmen von 
Erythrozytenartefakten vorgestellt, die bei den eigenen Untersuchungen festgestellt wurden.  
 
Abb. XVIII: Fragmentozyten eines Amurtiger 
(#899 3er) 
Fragmentozythen können KOCIBA (1989) 
zufolge einerseits als Resultat mechanischer 
Schädigung beim Ausstreichen entstehen, 
andererseits intravasal bei pathologischen 
Vorgängen (disseminierte intravasale Koagulo-
pathie). Bei Abb. XVIII kann mit hoher 
Wahrscheinlichkeit von einem Präparations-
artefakt ausgegangen werden, da keinerlei 




Abb. XIX: Stechapfelförmige Erythrozyten eines 
Amurtigers (#1554 8er) 
Stechapfelförmige Erythrozyten treten im 
Zusammenhang mit Schrumpfungsprozessen, 
mangelnder Fixierung des Ausstriches und Fehlen 
des physiologischen Milieus auf (KORINTH 
1954). HAWKEY und DENNETT (1990) führten 
als weitere Ursache eine nicht isotone EDTA-
Konzentration in den Blutröhrchen bei der 
Probengewinnung an. Dieser Artefakt konnte in 
vielen der untersuchten Präparaten unabhängig 
von pathologischen Prozessen gefunden werden. 
In Abb. XIX sind neben den normalen scheibenförmigen Erythrozyten Zellen zu finden, die eine 
gezackte Zellgrenze aufweisen. Ihrer Form wegen werden sie als Stechapfelerythrozyten bezeichnet. 
Ihnen fehlt in vielen Fällen die zentrale Aufhellung, die bei den benachbarten normalen Erythrozyten 
zu erkennen ist. HAWKEY und DENNETT (1990) wiesen darauf hin, dass dieser Artefakt nicht mit 
Burr-Zellen oder Echinozythen verwechselt werden dürfe, die pathologischer Genese sind. Beim Hund 
werden sie mit Glomerulosklerose bzw. Lymphosarkomen, bei der Katze mit Urämie in 
Zusammenhang gebracht (MILLS 1998). 
 
• In einem Ausstrich eines gesunden Javaleoparden fanden sich nadelartige, rot gefärbte Gebilde 
(Abb. XX und Abb. XXI), die z.T. separat, z.T. in Haufen, zwischen den Zellen und die Zellen 
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überdeckend gelagert erschienen. Diese „Nadeln“ erstreckten sich lediglich über ein begrenztes Areal 
des Ausstriches.  
 
Abb. XX: Erythrozyten und nadelförmige Gebilde 
im Ausstrich eines Javaleoparden  
(#2277 8u) 
 
Abb. XXI: Erythrozyten und nadelförmige 
Gebilde im Ausstrich eines Javaleoparden  
(#2277 7u) 
Bei HAWKEY und DENNETT (1990) fanden sich Angaben zur Bildung von 
Hämoglobinkristallbildung infolge Hämolyse bei einem Ausstrich eines Nashorns. Bei diesem 
Präparat war ebenfalls nur ein begrenzter Bereich des Präparates, innerhalb des Bereiches aber alle 
Erythrozyten davon betroffen. Bei dem Präparat 2277 zeigten sich allerdings intakte Erythrozyten 
unmittelbar im Bereich der Veränderung. 
 
• Durch ungenügendes Spülen der gefärbten Ausstriche kann es zur Ablagerung von 
Farbstoffpartikeln auf dem Objektträger kommen (Abb. XXII). Dieser Artefakt zeichnet sich durch 
diffus über den gesamten Ausstrich verteilte, dunkelviolette Punkte aus. Verwechslungsmöglichkeiten 
bestehen mit Bakterien im Ausstrich (Abb. XXIII). 
 
Abb. XXII: Färbeartefakt im Ausstrich eines 
Amurleoparden (#1902 10nl)  
 
Abb. XXIII: Bakterien im Ausstrich einer 
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• In einem Ausstrich eines gesunden weiblichen Amurleoparden fanden sich eigenartig gestaltete 
Erythrozyten. 
 
Abb. XXIV: Erythrozyten eines Amurleoparden 
(#1902 6er) 
 
Abb. XXV: Erythrozyten eines Amurleoparden  
(#1902 13er) 
Die Zellen in den Abb. XXIV und XXV zeigen ovale Gestalt. Im Inneren der Erythrozyten befinden 
sich violett gefärbte, ebenfalls oval geformte, kernähnliche Gebilde. Diese Zellen weisen 
Ähnlichkeiten mit den kernhaltigen, ovalen Erythrozyten von Vögeln (HAWKEY u. DENNETT 
1990) auf. In der bearbeiteten Literatur konnten keinerlei Hinweise auf das Auftreten oder für die 
Gründe des Auftretens solcher Erythrozyten gefunden werden. 
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Tabellen: 
 
-Tabelle III: Zusammenfassung der Messergebnisse: Durchmesser der Zellen (Mittelwerte in µm)- 
Tierart Ery Neu Eo Baso Mo Th
kl. m. gr.
Braune Hyäne 6,5 12,1 12,8 ~10,0 9,1 10,6 12,7 14,1 3,1
Polarwolf 7,1 12,1 11,8 8,8 10,1 11,3 14,3 3,4
Mähnenwolf 7,6 12,0 12,5 ~10,0 7,6 9,3 11,1 13,9 3,8
E. Wildkatze 5,7 11,8 12,7 ~11,0 8,0 9,0 11,2 13,4 4,0
Luchs 5,9 11,0 11,5 9,3 7,5 9,2 10,3 12,4 4,8
Puma 5,5 11,8 12,6 9,4 9,0 10,1 11,6 15,0 3,6
Nebelparder 5,8 12,5 13,5 8,6 10,5 12,7 15,4 4,8
Irbis 5,6 11,7 12,8 11,0 8,5 10,0 11,8 14,4 4,6
Sch. Panther 5,6 12,8 14,8 ~10,0 8,6 10,1 11,6 14,7
Amurleopard 5,8 11,3 13,2 11,4 8,6 10,5 11,8 14,4 3,6
Javaleopard 5,8 12,0 14,0 9,7 8,7 10,8 11,5 14,6 3,0
Jaguar 5,8 11,4 13,1 10,9 9,2 11,0 12,6 13,5 4,6
Amurtiger 6,1 11,7 12,6 11,6 7,7 9,8 11,5 14,3 5,2
Sumatratiger 5,9 11,7 12,8 7,9 10,7 11,3 13,4 4,5





Legende: Ery= Erythrozyt; Neu= neutrophiler Granulozyt; Eo= eosinophiler Granulozyt; Baso= 
basophiler Granulozyt; Ly= Lymphozyt(kl.= klein, m.= mittel, gr.= groß); Mo= Monozyt; Th= 
Thrombozyt 
 










Braune Hyäne 2/ 3 +++++ 2/ 5 + 2
Polarwolf 3/ 4 +++++ 2/ 5 +++ 4-7
Mähnenwolf 2/ 3 +++++ 2/ 3 +++ 1
E. Wildkatze 3/ 4 +++ 2-4/ 6 + 4
Luchs 2/ 3 +++ 2/ 3 + 1
Puma 3/ 4 ++++ 3/ 5 ++ 1
Nebelparder 2/ 4 ++++ 3/ 6 + 3
Irbis 2/ 3 +++++ 3/ 5 + 2-5
Sch. Panther 2/ 3 ++++/+++++ 2/ 3 + -
Amurleopard 2/ 3 +++++ 3-4/ 6 ++ 5
Javaleopard 2/ 4 +++++ 3/ 4 + 4
Jaguar 2/ 3 +++++ 3/ 5 ++ 4
Amurtiger 2/ 3 +++++ 3-4/ 6 + 4-6
Sumatratiger 2/ 3 +++++ 2/ 3 + 4







Legende: += agranulär erscheinend; ++= Granula als Marmorierung zu erkennen; +++= feine punkt- 
oder strichförmige Granula; ++++= deutlich punktförmige Granula; +++++= Granulakugeln 
ausgebildet;Seg=Segmente; MW= Mittelwert; Max= Maximum; TS= Trommelschlägel 
Die Basophilen sind nicht berücksichtigt, da bei den meisten Tierarten aufgrund der Zellmorphologie 
keine aussagekräftigen Ergebnisse erzielt wurden. 
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-Tabelle V: Liste der verwendeten Präparate- 
 
Tierart: Präparat von: Datum: P.Nr: Gesundheitszustand: Besonderheit: 
Amurleopard 1,0 Balin 06.03.1991 534   
Amurleopard 0,1 Olga 31.08.1992 717   
Amurleopard 1,0 Balin 23.06.1993 894 StützbeinLH,  
Sohlengeschwür, 63kg 
 
Amurleopard 1,0 Frankfurt 08.07.1993 897 Ohrenentz. ggr,  
Hyperkerat.Ballen 
 
Amurleopard 0,1 Olga 07.06.1994 1024 LH vr, Sohlengeschwür  
Amurleopard 0,1 Tsi-Tsi 15.12.1994 1090 klin. o.b.B., Impfung 30kg 
Amurleopard 0,1Tsi-Tsi 15.12.1994 1091 Krallen, Sohlengeschwür 43kg 
Amurleopard 0,1 Olga 15.12.1994 1092 Krallen 34,5kg 
Amurleopard 1,0 Bali 15.12.1994 1093 Krallen 55,6kg 
Amurleopard 1,0 Frankfurter 15.12.1994 1094 Lipom am Unterbauch 76kg 
Amurleopard 0,1 Djaban 05.03.1996 1280 Krallen abgelaufen 23,2kg 
Amurleopard 1,0 Bali 25.10.1996 1375 LH vl, Krallen,Hyperkeratose  
Amurleopard 0,1 Olga 04.06.1999 1902 umgesetzt Hk:41/Hb:12,9/RB:4900/ 
WB:8200 
Amurleopard 0,1 Olga 03.08.1999 1923 umgesetzt Hk:41/RB:4920/ 
WB:10450 
Amurleopard 1,0 Snidong      03.08.1999 1925 umgesetzt Hk:43/RB:5790/WB:9750 
Amurleopard 0.1 25.08.1999 1931 Verkauf, Lebertumor?? Hk:17/Hb:9,9/RB:3540/ 
WB:6400/B:2/E:2/St:49/ 
Seg:2/L:2/M:26 
Amurleopard 0,1  -76DD 29.09.1999 1950 Bißverl., Impf. Hk:46/Hb:13,6/RB:5850/ 
WB:12000 
Amurleopard 0,1 Olga 30.01.2001 2185 Indigestion Hk:33/Hb:8,5/RB:4100/ 
WB:13950/B:0/E:4/St:75/ 
Seg:5/L:5/M:11 
Amurleopard 0,1 Tsi-Tsi 29.03.2001 2240 ?  
Amurleopard 0,1 Olga 24.10.2001 2325 ?  
Amurtiger 1.0 Mathai 04.06.1991 551 depressiv, Inapp., Ez. Schlecht  
Amurtiger 1,0 Mathai 13.06.1991 553 AB. Schlecht, Nasenbluten,  
Dyspnoe, Abdomen vergr., VD. 
Peritonitis, Aszites, Karzinom 
 
Amurtiger 0,1 v.Namana 17.06.1992 701 klinisch o.b.B.  
Amurtiger 0,1 v.Cora kl. 17.06.1992 702 klinisch o.b.B.  
Amurtiger 0,1 v. Cora gr. 17.06.1992 703 klinisch o.b.B.  
Amurtiger 0,1 v.Cora gr. 16.09.1992 736 klinisch o.b.B.  
Amurtiger 0,1 v.Cora kl. 16.09.1992 737 klinisch o.b.B.  
Amurtiger 1.0 16.09.1992 738 klinisch o.b.B.  
Amurtiger 1.0juv.  
v.Lhasa Sreif. 
22.06.1993 892   
Amurtiger 1,0juv. 
v.Lhasa Streif. 
22.06.1993 893   
Amurtiger 1,0 juv. Cora 13.07.1993 898   
Amurtiger 1.0 13.07.1993 899   
Amurtiger 1,0 Lhasa 13.07.1993 900   
Amurtiger 0,1 v. Lhasa 01.09.1993 909 Krallen  
Amurtiger 1,0juv Cora mz 07.09.1993 911 klinisch o.b.B.  
Amurtiger 1,0 juv Cora oz 07.09.1993 912 klinisch o.b.B.  
Amurtiger 1.0 v. Lhasa  07.09.1993 913 klinisch o.b.B.  
Amurtiger 1.0 v. Lhasa 07.09.1993 914 klinisch o.b.B.  
Amurtiger 1,0 juv. v. Cora Z 21.09.1993 925   
Amurtiger 1,0 juv.v. Cora O 21.09.1993 926   
Amurtiger 1,0 v. Cora O 28.10.1993 943 Jungtier  
Amurtiger 1,0 v. Cora Z 28.10.1993 944 Jungtier  
Amurtiger 1,0 Amur 01.02.1994 985   
Amurtiger 0,1 Lhasa 29.11.1994 1085 Krallen, Wundtoilette 13J. 
Amurtiger 1,0  
TPNr.020-72F4 
08.03.1995 1116 C1 abgebr., Pulpahöhle offen  
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-Tabelle V: Liste der verwendeten Präparate- 
 
Tierart: Präparat von: Datum: P.Nr: Gesundheitszustand: Besonderheit: 
Amurtiger 1,0 Amurtiger 28.03.1995 1125 Krallen 150kg 
Amurtiger v. Conny 07.06.1995 1145 Impf.  
Amurtiger v. Conny 07.06.1995 1146 Impf.  
Amurtiger 1,0 v. Conny 27.06.1995 1158   
Amurtiger 0,1 v. Conny 27.06.1995 1159   
Amurtiger 1,0 klein 10.08.1995 1168 Hautläsion in Heilung  
Amurtiger 0,1 v. Conny 29.08.1995 1176 Impf.  
Amurtiger ?? 1,0 v. Cora 29.08.1995 1177 Impf.  
Amurtiger 1,0 v. Conny 29.08.1995 1178 Impf.  
Amurtiger 0,1 Lhasa 09.05.1996 1314 Pediküre  
Amurtiger 1.0 28.05.1996 1321   
Amurtiger 0.1 21.02.1997 1419 Inappetenz  
Amurtiger 0,1 v. Conny 15.07.1997 1488 Impf.  
Amurtiger 1,0 v. Conny 15.07.1997 1489 Impf.  
Amurtiger 1,0 v. Conny 15.07.1997 1490 Impf.  
Amurtiger 1,0 v. Conny 05.08.1997 1499 Impf.  
Amurtiger 1,0 v. Conny 05.08.1997 1500 Impf.  
Amurtiger 0,1 v. Conny 05.08.1997 1501 Impf.  
Amurtiger 0,1 v. Conny 05.08.1997 1502 Impf.  
Amurtiger 0,1 v. Conny 05.08.1997 1503 Impf.  
Amurtiger 0,1 v. Conny 11.08.1997 1506   
Amurtiger 0,1 Kora 09.09.1997 1518 Eutha.  
Amurtiger 1,0 I Conny 09.10.1997 1551   
Amurtiger 1,0 II Conny 09.10.1997 1552   
Amurtiger 0,1 III Conny 09.10.1997 1553   
Amurtiger 0,1 IV Conny 09.10.1997 1554   
Amurtiger 0,1 V Conny 09.10.1997 1555   
Amurtiger 1.0v.Lhasa 18.11.1997 1582   
Amurtiger 0,1 Namana  17.02.1998 1629 Kralle eingewachsen  
Amurtiger 1,0 Amur 17.02.1998 1630 lange Kralle, nicht  
eingewachsen 
 
Amurtiger 1,0 Amur 01.03.1999 1846 Inappetenz, Krallen Hk:46/Hb:13,8/RB:6200/ 
WB:9450 
Amurtiger 1,0 Viktor 08.06.1999 1903 umgesetzt Hk:51/Hb:15,5/RB:5040/ 
WB:9250/B:0/E:5/St:39/ 
Seg:30/L:9/M:17 
Amurtiger 1.0 08.06.1999 1904 umgesetzt Hk:44/Hb:13,2/RB:3900/ 
WB:8000/B:0/E:3/St:49/ 
Seg:28/L:12/M:9 
Amurtiger 1,0 Amur 16J. 03.09.1999 1938 Achillissehnenentzündung Hk:50/Hb:12,6/RB:5300/ 
WB:5500/B:0/E:3/St:31/ 
Seg:45/L:gr:2,kl:10/M:0 
Amurtiger 1,0 Amur  15.09.1999 1941 Urämie, hgr. Hämolyse Hk:48/Hb:14,1/RB:n.zb./ 
WB:12550 
Amurtiger 1.0 16.09.1999 1945 Transport Hk:44/Hb:12,7/RB:3900/ 
WB:7050 
Amurtiger 0,1 Namana 19J. 22.02.2000 2026 eingew. Kralle Hk:58/Hb:17,1/RB:6700/ 
WB:7050 
Amurtiger 1,0  
TPNr:05FC-
14CE(N) 
27.06.2000 2074 umgesetzt Hk:44/Hb:14,1/RB:5650/ 
WB:7350 
Amurtiger 0,1  
TPNr:05FC-
D575(K) 
27.06.2000 2075 umgesetzt Hk:44/Hb:12,1/RB:61100/
WB:6600 
Amurtiger 0,1 Conny 05.09.2000 2098 Sohlenballengeschwür Hk:50/Hb:14,5/RB:4500/ 
WB:6250 
Amurtiger 0,1 Namana 27.03.2001 2239   
Amurtiger 1.0 17.04.2001 2247   
Amurtiger  1,0juv. 
v.Lhasa Streif. 
22.06.1993 892   




9. Anhang   
-Tabelle V: Liste der verwendeten Präparate- 
 
Tierart: Präparat von: Datum: P.Nr: Gesundheitszustand: Besonderheit: 
Arkt. Wolf 1.0 23.01.1991 502   
Arkt. Wolf 0,1 2a 23.01.1991 503   
Arkt. Wolf 0.1 23.01.1991 504   
Arkt. Wolf 0.1 23.01.1991 505   
Arkt. Wolf 0,1  
TPNr:01F0-D6GG 
05.10.1999 1952 Transport Hk:41/Hb:13,8/RB:4550/ 
WB:5600 
Arkt. Wolf 1,0  
TPNr:01F0-3FDA 
05.10.1999 1953 Transport Hk:42/Hb:13,6/RB:4650/ 
WB:7500 
Arkt. Wolf 0,1  
TPNr:01F1-487A 
05.10.1999 1954 Transport Hk:48/Hb:14,9/RB:3550/ 
WB:6200 
Arkt. Wolf 1.0 09.11.2000 2141 Bißverl.Augenbraue Hk:54/Hb:15,2/RB:5000/ 
WB:4250 
Arkt. Wolf   0,1 juv. 15.09.1993 921 Apathie, Nachhandschwäche  
Arkt.Wolf 1.0 18.11.1993 950   
Arkt.Wolf 0,1 Adult 14.01.1994 977 klinisch o.b.B.  
     
Arkt.Wolf 1,0 Adult 14.01.1994 978 Querschnittslähmung  
Arkt.Wolf 0,1  
Nr.0020-7868 
17.01.1996 1260 Blut am Hi.Bein, Impf.,Perlutex geb.92;30,2kg 
Arkt.Wolf 0.1 28.01.1997 1412 Perlutex  
Arkt.Wolf 0.1 28.01.1997 1413 Perlutex  
Braune Hyäne 18a 01.11.1990 487 Gelenk verdickt,  
Sohlengeschwür 
 
Braune Hyäne 18,5a 12.11.1990 488 Schwellung UK, Zahnfistel  
Braune Hyäne 18,5a 12.11.1990 488   
Braune Hyäne 1,0 Jupp 19.10.1993 937   
Braune Hyäne 0,1 Thekla 01.11.1994 1070 Mamakarzinom 45,2kg 
Braune Hyäne 0,1 Thekla 10.11.1994 1074   
Braune Hyäne  1.0 11.06.1993 888 Zahnfistel, Gentamycinspül.  
Irbis 1.0 19.11.1990 490 StützbeinLH hl, Krallen gekürzt  
Irbis 1,0 Olymp 15.03.1994 1008 Eutha.  
Irbis 1.0 Manasin 30.05.1995 1143 Eutha  
Irbis 1,0 v. Seneca 04.07.1995 1162 Jt. Impfung o. Narkose geb.7.6.95 
Irbis 1,0 v. Leah 29.08.1995 1179  unreif 5,Stab 2, Seg 58,  
klLy 26,grLy 8, Mo 1/  
5,2kg, geb.7.6.95 
Irbis 1.0 30.10.1995 1200 klin. o.b.B., Impfung  
Irbis 0,1 Leah 27.03.1998 1662 Hautwunde, Oberschenkel  
Irbis 0,1 Leah 11.12.1998 1819 Hautläsionen Hk:45/Hb:13,5/RB:6350/ 
WB:10650 
Irbis 0,1 Leah 10.06.1999 1907 Hautläsionen, FIV neg. Hk:47/Hb:13,5/RB:5500/ 
WB:11450/B:0/E:8/St:49/ 
Seg:30/L:8/M:5 
Irbis 1,0 Magdeburg  
geb.82 
28.04.2000 2050 Inappetenz,VD:Nephritis Hk:53/Hb:16,4/RB:57579/
WB:10950 
Irbis 0,1 Leah 29.09.2000 2122 Dermatitis Hk:45/Hb:13,3/RB:5500/ 
WB:2750/B:0/E:5/St:51/ 
Seg:38/L:5/M:1 
Irbis 0,1 Leah 08.03.2001 2216   
Irbis 0,1 Leah 10.04.2001 2242   
Irbis  1,0 Manasin 04.01.1994 967 hr Kralle eingewachsen  
Jaguar 1,0 Paru 04.06.1991 550 Krallen gekürzt, klinisch o.b.B.  
Jaguar 0,1 Jamary 20.11.1992 787 verfettet, Krallen gekürzt  
Jaguar 0,0 Parina 29.11.1994 1084 Krallen geschnitten 62kg, 19J. 
Jaguar 1,0 Paru 23.02.1995 1110 Sohlengeschwür  
Jaguar 0,1 Jamari 15.08.1995 1169 Krallenamputation  
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-Tabelle V: Liste der verwendeten Präparate- 
 
Tierart: Präparat von: Datum: P.Nr: Gesundheitszustand: Besonderheit: 
Jaguar 1.0 Jamari 13.12.1994 1090   
Jaguar 0,1 Parima 17.10.1995 1196  Eo 4, unreif 2, Stab 7,  
Seg 78, klLy3, gr.Ly 3,  
Mo 3 
Jaguar 1,0 Paru 12.04.1996 1298 Kralle eingewachsen, AB 66,2kg 
Jaguar 0,1 Jamari 05.11.1996 1378 Krallen  
Jaguar 1.0 Colorado 21.01.1997 1407 Epulide am OkI4/I2 entfernt  
Jaguar 0,1 Parina 21.01.1997 1408 Krallen  
Jaguar 1,0 Jamari 02.10.1997 1546 Krallen  
Jaguar 1,0 Pari 21.11.1997 1585 Krallen  
Jaguar 0,1 Parina 20.10.1998 1782 Krallen gekürzt Hk:30/Hb:11,0/RB:4470/ 
WB:6350 
Jaguar 1.0 Paru 09.03.1999 1854 Krallen gekürzt  
Jaguar 0,1 Parina 27.05.1999 1895 Nasenbluten;FIV neg. Hk:38/Hb:12,4/RB:6050/ 
WB:8550 
Jaguar 1,0 Paru 03.03.2000 2038 eingew. Kralle Hk:40/Hb:13,7/RB:6600/ 
WB:7600 
Jaguar 1,0 Paru 20.12.2000 2171 Verkauf Hk:51/Hb:15,2/RB:6200/ 
WB:6900/B:0/E:4/St:36/ 
Seg:20/L:25/M:15 
Jaguar 1.0 Colorado 05.06.2001 2275 ?  
Jaguar  0,1 Jamary 19.04.1994 1019 Krallen 19J; 55kg 
Jaguar  1,0 Paru 24.10.1994 1067  65,4kg 
Javaleopard 0,1 Djapara 06.06.2001 2277   
Javaleopard 1.0 Snidong 06.06.2001 2278   
Javaleopard  0.1 Djapara 25.04.1995 1133 Krallen abgelaufen, Impfung  
Löwe 1,0 Tamrin 29.11.1990 493 StützbeinLH hr, chro. Dermatitis 
der 
Sohlen- und Zehenballen 
 
Löwe 1,0 Tamrin 09.04.1991 539 StützbeinLH hr, chro. Dermatitis 
der 
Sohlen- und Zehenballen 
 
Löwe 1,0 Tamrin 25.01.1994 983 StützbeinLH vr, Krallen gekürzt  
Löwe 1,0 Tamrin 06.02.1996 1268 Krallen, Sohlenballengesch., 
Impf. 
 
Löwe 1,0 Tamrin 21.03.1996 1290 LH,Sohlenballengesch.  
Löwe 1,0 Tamrin 09.09.1997 1519 Appetit verringert, Tumor an 
Schwanzwurzel doppelt faustgr, 
Hämatom, Op. 
 
Löwe 1,0 Tamrin geb.81 26.04.2000 2947 eingew. Kralle Hk:37/Hb:8,9/RB:4250/ 
WB:11100 
Löwe 1,0 Tamrin 12.07.2000 2078 Euthanasie Hk:35/Hb:10,2/RB:4290/ 
WB:10500 
Löwe  1,0 Felix(Zirkus) 09.12.1993 959   
Luchs 0.1 08.02.1994 987 Ovarektomie  
Luchs 1,0 Wildpark 25.08.1999 1929  Hk:45/Hb:12,9 
Luchs  0,1 Wieck 15.04.1993 859   




Mähnenwolf 0,1 v.1998 12.07.2000 2079 umgesetzt Hk:44/Hb:12,9/RB:3150/ 
WB:6400 
Mähnenwolf  1.0 13.09.1993 918 Vomitus,Amynin/Analgin  
Nebelparder 0,1 "K" 15.05.1991 547 AB vermindert, Atmung verstärkt  
abdom., purul. Nasenausfl., 
Eutha 
 
Nebelparder 0,1 Vietnam 24.05.1991 548 Alopezie Rücken, Schwanz, UV  
Bauch, VD: Ovarialtumor 
20kg 
Nebelparder 0,1 Vietnam 24.05.1991 549   
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Tierart: Präparat von: Datum: P.Nr: Gesundheitszustand: Besonderheit: 




Nebelparder 1.0 12.03.1996 1283 C1 oben Pulpahöhle eröffnet, 
 o.Behandl,Impf. 
28,4kg 
Nebelparder 1,0 Frsnkreich 03.08.1999 1926 Flöhe,Apathie,Festl.,Ex.4.8.99 Hk:7/RB:1030/ 
WB:10600 
Nebelparder 0,1 Mabyma 27.10.1994 1069 LH vr, Krallen 16kg 
Ozelot 1,0 Pinto 28.02.1995 1111 AB<, atakt. Gang VD: Leber; 
 Ex 1.3. 
 
Ozelot 0,1 Magdeburg 21.12.1999 1997 Bißverl. Re. Lefze Hk:25/Hb:6,2/RB:2790/ 
WB:8500 
Ozelot  1,0 Pinto 28.09.1994 1058 Nickhautvorfall re,  
Lidrand gerötet 
10,6kg 
Puma 1.0 21.12.1990 499 Hautmykose, Oberlippe  
Dermatitis 
98kg, 9J. 
Puma 1.0 11.11.1994 1079 Inappetenz 79kg 
Puma 1.0 08.11.1995 1203 Krallen 73kg 
Puma 1.0 22.07.1997 1493 Krallen  
Puma 1.0 28.09.1998 1771 Überköten hl, UV ventr. 
Schwanz- 
wurzel, eitrige Fistel, Eutha 
65kg 
Puma  1.0 11.01.1994 971 Krallen gekürzt  
Schw. Panther 0,1 Mocca 02.04.1996 1294 Krallen  
Schw. Panther 0,1 Djapara 03.08.1999 1924 umgesetzt Hk:36/RB:4400/ 
WB:9500 
Schw. Panther 1,0 Mocca 14.10.1993 936   
Schw.Panther 0,1 Mocca 13.01.1998 1603 Apathie, Erbrechen, Schilddrüse 
vergr.,  
schmerzhaft, VD: Lebertumor, 
Eutha. 
 
Schw.Panther 1,0 Mocca 07.04.1994 1013 klinisch o.b.B. umgesetzt  
Schw.Panther 0,1 Namary 15.01.1998 1606   
Schw.Panther  1,0 Mocca 14.10.1993 936   
Sumatratiger 0,1 Banda 13.02.1991 510 Ab vermindert,Ez vermindert, 
Polydypsie 
70kg 
Sumatratiger 0,1 Behala 13.01.1994 974 Krallen gekürzt  
Wildkatze  0.1 19.11.1993 613 Jt Ohrenreinigung, Impfung  
Wildkatze 1,0 Oskar 05.03.1991 517   
Wildkatze 1,0 geb.15.4.90 18.04.1991 536   
Wildkatze  1.0 19.11.1993 612 Jt Ohrenreinigung, Impfung  
Wildkatze  1.0 19.11.1993 614 Jt Ohrenreinigung, Impfung  
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-Tabelle VI: Liste der angefertigten Bilder- 
 
Tierart Baso Eo Ery Lympho Mono Neutro Patho Rest Thrombo 
1931 34b 1923 5eo 534A 11er  534A 4l 534A 8m   534A 15nt 534A 2t
1092 6b 1923 8eo 534A 12er  534A 5l 534A 10m 534A 6n  534A 1Ü 534A 3t
1931 24b 1923 9eo 534A 14er 534A 9l 534A 19m 534A 13n  534B 1Ü 423B 5t
 1923 17eo 534A 17er 534A 18l 534B 17m 534A 16n  534B 16g 534B 12t
 1092 11eo 534B 13er 534A 20l 534B 23m 534B 4n  534a7eon 894 3t
 717 3eo 534B 22er 534A 21l 534B 26m 534B 10n  534a23eon 1091 4t
 717 8eo 717 14er 534B 3l 534B 27m 534B 11n  534b18eon 1091 5t
 717 12eo 1902 6er 534B 7l 717 4m 534B 14n  534b25eont 1091 12t
 1902 3eo 1902 1er 534B 8l 1923 7m 534B 24n  717 5nt 1094 4t
 1902 15eo 1923 12er 534B 9l 1931 19m 717 6n  717 7ml 1280 3t
 1902 16eo 1931 28er 534B 15l 1931 6m 717 13n  1091 15nl  
 1925 3eo 1931 7er 534B 20l 1902 7m 1902 2n  1902 12er  
 1923 2eo 1923 2er 534B 21l 1925 2m 1902 4n  1931 1ü  
 1923 3eo 1023 6er 717 2l 1925 8m 1902 8n  1931 23u  
 1923 11eo 894 6er 1902 5l 1931 6m 1902 9n  1902 10nl  
 1923 14eo 1931 3e 1902 14l 1931 8m 1925 1n  1923 1n  
 1931 25eo 1094 3e 1925 6l 1931 10m 1925 4n  1923 6lm  
 1931 33eo 1375 2er 1925 7l 1931 18m 1923 4n  1923 8eon  
 1931 2eo 1375 3er 1923 9l 1092 7m 1923 5n  1375 1ü  
 1931 5eo 1375 8er 1923 10l  1923 7n  1902 1erp  
 1931 12eo  1923 13l  1923 15n  1902 6erp  
 1931 15eo  1923 16l  1931 29n  1902 11erp  
 1931 20eo  1931 26l  1931 31n  1902 13erp  
 894 1eo  1931 27l  1931 11n  894 2eon  
 894 4eo  1931 30l  1931 17n    
 1090 3eo  1931 32l  1931 21n    
 1090 4eo  1931 9l  1931 22n    
 1091 1eo  1931 13l  1923 1n    
 1091 6eo  1931 14l  1923 3n    
 1091 8eo  1931 16l  894 2n    
 1092 2eo  1923 4l  894 5n    
 1092 8eo  1923 10l  1090 5n    
 1092 10eo  1925 5l  1091 3n    
 1093 1eo  894 7l  1991 10n    
 1094 2eo  1090 1l  1091 13n    
 1094 6eo  1090 2l  1091 14n    
 1280 4eo  1091 2l  1092 1n    
 1375 4eo  1091 7l  1091 5n    
 1375 5eo  1091 9l  1092 9n    
 1375 10eo  1091 11l  1093 2n    
   1092 3l  1093 3n    
   1092 4l  1094 1n    
   1092 12l  1280 1n    
   1094 5l  1280 2n    
   1280 5l  1375 7n    
   1375 6l  1375 9n    
   1931 4l      
   534A22l      
   534B6l      
   534B19l      
   534B28l      
   534B2l      
   717 10l      
   717 11l      




   717 9l      
1159 2b 1176 2eo 1503 9er 1176 12l 1506 5m 1159 2n 551 6er 551 1ü 551 4t
553 2b 1501 3eo 551 5er 551 31l 1554 10m 1554 13n 551 9er 551 14u 551 8t
Amur- 
tiger 
736 21b 1503 3eo 736 2er 551 36l 1554 11m 551 2n 551 11er 551 25u 551 24t
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Tierart Baso Eo Ery Lympho Mono Neutro Patho Rest Thrombo 
736 22b 551 12eo 736 4er 736 5l 551 7m 551 13n 551 15er 551 39er 553 6t
912 11b 551 19eo 737 4er 736 8l 551 10m 551 16n 551 17n 551 42meg 736 1t
913 20b 551 34eo 738 1er 736 9l 912 6m 551 18n 551 22er 551 44meg 736 7t
914 13b 553 3eo 1629 5er 736 14l 737 13m 551 20n 551 26 er 553 2u 736 18t
914 19b 737 3eo 1630 2er 736 16l 738 9m 551 33nTS 551 28n 553 1ü 737 8t
914 20b 737 9eo 1903 5er 736 17l 738 10m 553 5n 551 30n 5534ern 738 11t
914 24b 1904 4eo 1904 9er 736 20l 1629 1m 553 11n 551 32er 553 13eon 1630 3t
914 25b 1904 10eo 1904 16er 737 7l 1629 3m 553 12n 551 35er 553 14meg 892 16t
914 26b 892 17eo 898 3er 737 11l 1629 7m 736 6n 551 38n 736 11u 892 21t
925 12b 892 19eo 898 9er 737 12l 1629 8m 736 12nst 551 40n 736 23meg 892 22t
926 6b 899 16eo 898 19er 738 2l 1904 3m 736 13n 551 41er 737 1ü 893 1t
944 1b 909 7eo 899 1er 738 5l 1904 8m 736 15 n 551 43er 1904 12mn 898 4t
944 7b 909 8eo 899 3er 738 7l 1904 13m 737 2n 553 7er 892 13nml 898 5t
944 16b 909 22eo 899 5er 738 13l 1904 17m 737 5n 553 8er 892 14meg 898 10t
1314 10b 911 3eo 909 6er 738 14l 892 24m 737 6n 553 9er 892 18nu 899 6t
 911 16eo 909 10er 738 15l 909 5m 737 10n 55310er 892 3meg 899 11t
 912 7eo 909 13er 1629 2l 909 20m 738 3n 892 8er 909 1ü 909 3t
 913 2eo 909 19er 1629 4l 911 9m 738 4n 892 9n 911 7u 909 4t
 913 15eo 911 10er 1629 6l 913 14m 738 6nst 892 11er 912 13bn 909 15t
 913 19eo 914 4er 1630 1l 914 9m 738 12n 892 20erp 913 1ü 911 5t
 914 1eo 925 14er 1903 1l 914 11m 1629 9n 892 23erp 913 17eon 911 15t
 914 12eo 926 1er 1903 4l 925 1m 1629 10n 898 16er 913 21bn 914 5t
925 11eo 926 3er 1904 6l 925 5m 1903 2n 898 15er 914 2eon 914 21t
925 18eo 943 10er 1904 7l 925 6m 1903 3n 898 17u 914 3ml 925 10t
 943 13eo 1116 4er 1904 15l 925 9m 1904 1n 899 2ersp 914 23eon 925 15t
 944 11eo 1176 10er 892 3l 925 13m 1904 2n 913 3er 925 2lm 926 8t
 944 12eo 1177 1er 892 4l 943 12m 1904 5nn 926 6er 925 3lm 943 1t
1178 2er 892 5l 944 3m 1904 11n 1500 7er 925 16nn 943 5t
 985 3eo 1178 6er 892 6l 944 4m 1904 14n 1500 8er 925 17mtn 943 9t
 1116 6eo 1419 4er 892 10l 944 10m 892 1nüs 1500 13er 944 5eon 944 2t
 1116 11eo 1500 1er 893 2l 944 17m 892 2n 1501 16er 944 14n 1158 1t
 1177 5eo 1500 10er 898 1l 1116 5m 892 7n 551 3er 1116 1er 1176 11t
 1177 9eo 1501 4er 898 7l 1176 4m 892 12n 1506 1p 1116 9er 1177 4t
 1178 8eo 1502 3er 898 11l 1176 5m 898 2n 1506 2p 1158 2eob 1419 2t
 1500 14eo 1503 6er 898 8l 1419 5m 898 6n 1506 3p 1176 9eon 1500 16t
 1501 1eo 1551 4er 898 12l 1500 3m 898 13n 551 27p 1177 8meg 1501 17t
 1501 7eo 1554 8er 899 4l 1500 12m 898 14n  1178 5eon 1551 5t
 1501 12eo  899 7l 1501 8m 898 18nst  1500 5eol 1554 4t
 1501 14eo  899 10l 1501 9m 899 8n    
 1501 15eo  899 12l 1501 18m 899 9n    
 1502 1eo  899 14l 1503 3m 899 13n    
 1503 5eo  900 2l 1551 3m 899 15nn    
 1503 8eo  900 3l 1554 3m 900 1n    
 1551 8eo  900 6l  900 4n    
 1554 12eo  909 9l  900 5n    
 1554 5eo  909 17l  909 2n    
   909 18l  909 12n    
   909 21l  909 16nn    
   909 23l  909 24n    
   911 1l  911 6n    
 911 2l  911 11n   
   911 4l  911 12n    
   911 8l  912 1n    
   911 14l  912 2n    
  912 3l  912 4n    
   912 5l  912 8nn    
   912 9l  912 10nst    
  913 4l  913 5n    




   913 18l  913 8nn    
 
 
 944 15eo 
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Tierart Baso Eo Neutro Ery Lympho Mono Patho Rest Thrombo 
   914 8l  914 6n    
   914 14l  914 7n    
   914 15l  914 10n    
   914 17l  914 16n    
   925 4l  914 18n    
  925 20l  914 22n    
   926 2l  925 7n    
   926 4l  925 8n    
   943 3l  925 19n    
   943 7l  926 5n    
  943 8l  926 7n   
   944 13l  926 9n    
   944 18l  926 10n    
   985 1l  943 2n    
   1116 3l  943 4n    
   1116 8l  943 6n    
   1158 3l  943 11n    
  1176 2l  944 6n    
   1176 6l  944 8n    
   1177 3l  944 9n    
   1177 6l  985 2n    
   1178 3l  1116 2n    
   1178 7l  1116 7n    
   1419 6l  1116 10n    
   1500 4l  1158 4n    
   1500 6l  1159 1n    
   1500 11l  1176 1n    
   1501 2l  1176 3n    
   1501 3l  1176 7n    
   1501 6l  1176 8n    
   1501 10l  1177 2n    
   1501 13l  1177 7n    
   1502 2l  1178 1n    
   1502 6l  1178 4n    
   1502 7l  1314 1n    
   1503 1l  1419 1n    
    1503 7l  1419 3n   
   1551 2l  1419 7n    
     1551 7l  1419 8n  
   1554 2l  1419 9n    
   1554 6l  1500 2n    
   913 16l  1500 9n    
   913 9l  1501 5n    
   736 3l  1501 11n    
   736 10l  1501 19n    
   736 16l  1502 4n    
   736 17l  1502 5n    
   736 24l  1503 2n    
   736 19l  1503 4n    
     1551 6n    
     1554 1n    
     1554 7n    
     1554 9n    
     1551 1n    
     1314 9n    
     551 29nn    
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-Tabelle VI: Liste der angefertigten Bilder- 
 
Tierart Baso Eo Ery Lympho Mono Neutro Patho Rest Thrombo 
1074 1b 1070 5eo 487 9e 487 5l 487 14m 487 13n 1074 1e 1070 1Ü 937 1t
487 23b 888 21eo 888 2er 1074 2l 487 17m 487 6n 487 11e 1074 20g 937 3t
 888 22eo 937 4er 487 10l 488 20m 487 7n 487 15u 1074 21ü 488 1t
  487 22er 487 12l 888 24m 888 1n 487 16n 888 23ln 488 2t
  1074 22e 487 8l  937 2n 487 1Ü  488 3t
   488 22er 487 18l  937 5n 487 2Ü 488 21t
  937 22er 487 19l  937 6n 1070 eo   
Hyäne 
   487 21l  937 7n 1070 2ü   
   937 20l  487 20n 1074 1ü   
   937 21l  888 20n 1074 2u   
   487 23l  937 4n 1074 1e   
   487 25l  487 4n 487 3ü   
1200 14b 1200 10eo 490 7er 1200 8l 1200 2m 967 19n  1179 1Ü 967 12t
1179 11eo 490 12er 1200 9l 1200 4m 967 6n  967 14eon 967 17t
1662 24b 967 5eo 490 15er 1200 17l 1200 16m 490 10n  967 21eon 490 5t
1819 9b 967 1eo 1819 4er 967 10m967 11l 490 11n  967 24eo 1662 4t
1907 12b 967 2eo 1907 6er 967 13l 967 22m 490 13n  490 1ü 1662 10t
967 25b 490 3eo 1907 10er 967 18l 967 9m 490 14n  1662 6nv 1662 21t
 490 4eo 967 26er 967 20l 1662 15m 1662 2n  1662 12nv 1819 5t
 490 8eo 1200 17er 967 23l 1662 16m 1662 3n  1662 19nvn 1907 4t
 490 9eo 1179 6er 967 6l 1662 23m 1662 5n  1819 1ü 1179 3t
 1662 1eo  490 2l 1819 10m 1662 8n  1819 3eon  
 1662 5eo  490 6l 1819 15m 1662 9n  1200 3l  
 1662 11eo  1662 7l 1008 1m 1662 22n  1200 6m  
1662 14eo  1662 13l 1179 10m 1819 2n  1200 15m  
 1662 17eo  1819 7l 1200 2m 1819 6n    
 1819 8eo  1819 13l 1662 18m 1819 11n    
 1819 12eo  1907 1l  1907 3n    
 1819 14eo  1907 9l  1907 5n    
 1907 2eo  1907 11l  967 27n    
 1907 7eo  1008 2l  1179 2n    
 1907 8eo  967 28l  1179 7n    
   1179 4l  1179 8n    
   1179 5l      
   1179 9l      
   967 10l      
1019 2b 550 9eo 550 11er 550 4l 550 10m 550 3n 1895 1er 550 10g 550 7t
1378 15b 550 15eo 1378 4er 550 14l 550 11m 550 5n  550 1Ü 550 12t
 18544eo 1378 6er 550 17l 550 2m 550 6n  550 16eon 1408 1t
 1854 6eo 137812er 550 19l 550 18m 550 8n  550 20b  
 1378 1eo        
 1378 1eo  1895 2l 1408 4m 550 13n  1254 7g  
 1378 2eo  18542l 18543m 18541n  787 4n  
 1378 3eo  1019 1l 18545m 18547n    
 1378 11eo  1378 5l 1378 10m 18953n    
 1408 2eo  1378 8l 1378 13m 1298 1n    
 1408 5eo  1378 9l  1378 7n    
   1546 1l  1378 14n    
   1408 3l  1408 6n    
     1408 7n    
Jaguar 
     1408 8n    
1924  24b 1133 2eo 1133 17e 1133 7l 1133 11m 1133 4n  1133 1Ü 1133 14t
1924 25b 1133 3eo 1924 3er 1133 13l 1133 13m 1133 5n  1133 1n 1133 24t
1924 41b 1133 8eo 1924 23er 1133 20l 1924 5m 1133 9n  1133 6u 1924 42t
 1133 10eo 1924 35er 1133 23l 1924 7m 1133 15n  1924 11g  
 1133 12eo 1924 36er 1924 18l 1924 12m 1133 18n  1924 1u  
Java- 
leopard 
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-Tabelle VI: Liste der angefertigten Bilder- 
 
Tierart Baso Eo Ery Lympho Mono Neutro Patho Rest Thrombo 
 1924 2eo 2278 2er 1924 17l 1924 40m 1133 20n  1924 37g  
 1924 8eo 2278 4er 1924 22l 2278 6m 1133 22n  1924 38eon  
 1924 15eo  1924 24l  1924 4n  1924 6u  
 1924 19eo  1924 25l  1924 10n  2277 6u  
 1924 21eo  1924 26l  1924 14n  2277 7u  
 1924 34eo  1924 39l  1924 16n  2277 8u  
 1924 43eo  2277 4l  1924 27n    
 1924 45eo  2277 5l  1924 28n    
 2277 1eo  2278 1l  1924 29n    
 2278 5eo  2278 3l  1924 30n    
     1924 31n    
     1924 32n    
     1924 33n    
     2277 3nn    
Java- 
leopard 
     1924 46n    
983 37b 959 15eo 983 2e 959 10l 959 12m 959 3n  983 15Ü 959 1t
983 38b 983 21eo 983 7e 959 14l 959 13m 959 5n  983 20ml 983 4t
 983 19eo 493 3er 959 16l 959 2m 983 17n  983 22m 493 4t
 983 31eo 983 35er 959 7l 959 6m 983 18n  983 25l 493 17t
 983 26 eo  959 9l 959 8m 983 3n  983 27u  
 493 1eo  983 23l 983 1m 493 5n  983 6g  
 493 2eo  983 29l 983 24m 493 7n    
 493 8eo  983 24l 983 5m 493 10n    
 493 13eo  959 4l 493 12m 493 15n    
 1268 4eo  959 11l 1268 3m 1268 1n    
 1268 5eo  493 6l 1268 6m 938 30n    
 1268 7eo  493 9l 1268 8m     
 983 36eo  493 11l 983 33m     
 959 19eo  493 14l 983 34m     
   493 16l      
   1268 2l      
Löwe 
   983 32l      
1929 12bn 1929 21eo 1929 23er 1929 25l 987 15m 987 7n  1929 30u 987 8t
1929 6eo 1929 8er 987 11l 987 24m 987 5n  987 10u 1929 5t
 1929 9eo 1929 13er 987 12l 987 3m 987 4n  987 16u 987 28t
 1929 11eo 1929 15er 98717l 1929 4m 987 22n  987 19u 987 29t
 1929 18eo 1929 17er 987 6l 987 30m 987 21n  987 1Ü 987 2t
 1929 20eo 1929 19er 1929 2l 1929 26m 987 18n  987 23ml 987 36t
  1929 22er 1929 7l  987 13n  1929 1ü  
   192914l  1929 27n  1929 2meg  
   987 31l  1929 28n  1929 29Ü  
   987 32l  1929 3n  1929 16me  
   1929 24l  1929 10n    
   987 33l  192918n    
   987 35l  987 25n    
   987 34l  987 26n    
     987 27n    
     987 9n    
Luchs 
     1929 17n    
1098 11b 1098 1eo 918 2er 1098 2l 1098 10m 1098 3n  1098 1Ü 1098 8t
2079 11b 2079 1eo 2079 8er 1098 10l 2079 20m 1098 4n   2079 10t
 2079 2eo  1098 7l 2079 15m 918 1n   2079 16t
 2079 3eo  2079 6l 2079 20m 1098 6n   2079 21t
 2079 7eo  2079 13l  1098 5n    
 2079 9eo    1098 9n    
 2079 17eo    1098 9n    
 2079 18eo    2079 5n    
 2079 19eo    2079 4n    
 2079 22eo    2079 12n    
Mähnen- 
wolf 
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-Tabelle VI: Liste der angefertigten Bilder- 
 
Tierart Baso Eo Ery Lympho Mono Neutro Patho Rest Thrombo 
 1069 3eo 547A 6er 1069 1l 1069 2m 1069 5n 548B 8er 548A 6u 548 8t
 1283 2eo 547B 1er 1069 4l 547B 8m 1069 7n 548B 9er 548A 7u 548 11t
 1283 3eo 548 7er 1069 6l 548B 18m 1283 4n 548B 11er 548B 1ü 548A 3t
 547A 4eo 548B 2er 1283 1l 548B 20m 547A 5n 548B 12er 549 1u 548B 4t
 547B 5eo 548B 7er 547A 1l  547B 2n 548B 14er  548B 16t
 547B 7eo 547a8er 547A 2l  548A 2n 548B 17er  549 2t
 548 3eo 547a9er 547A 3l  548A 5n 1926 1er   
 548 6eo  547B 3l  548B 5n 1926 2eo   
 548B 19eo  547B 4l  548B 10n 1926 3er   
 548B 21eo  547B 6l  548B 15n 1926 4n   
   547B 9l  10221n 1926 5b   
   548 1l  548 2er 1926 6n   
   548 9l  548 4er    
   548 10l  548 5er    
   548A 1l      
 548A 4l      
 548B 3l      
   548B 6l      
parder 
   548B 13l      
 1952 6eo 1952 2er 1952 4l 1952 10m 1952 1n  1953 7eon 1954 8t
 1952 7eo 1952 8er 1952 11l 1952 18m 1952 3n  1412 1ü 2141 1t
 1952 9eo 1952 19er 1952 12l 1952 21m 1952 5n   2141 2t
 1952 20eo 1953 1er 1952 13l 1953 5m 1952 17n   978 4t
 1953 4eo 1954 5er 1953 6l 1953 8m 1953 2n   1412 4t
 1953 9eo 2141 4er 1954 3l 1953 10m 1953 3n   1952 14t
 1953 11eo 2141 6er 1954 4l 1954 1m 1954 2n    
 1954 6eo 2141 9er 1954 9l 2141 7m 1954 7n    
 1954 11eo 1412 2er 1954 10l 505 1m 2141 8n    
 1954 12eo 1412 3er 2141 5l 1954 11m 502 1n    
 2141 3eo 504 2er 504 1l 502 8m 502 7n    
 502 4eo  502 2l  978 1n    
 502 5eo  502 3l  1412 5n    
 502 6eo  978 2l  503 2n    
 1412 6eo  978 3l  503 5n    
 1412 7eo  503 1l  504 1n    
 503 4eo  503 3l      
 503 7eo  503 6l      




 504 4eo  504 5l      
1771 1eo 1493 1erp 1771 2l 1771 3m 1771 16n 971 2t
1493 13b 1771 7eo 971 8er 971 5l 1771 5m 971 1n 1771 12n 971 15eon 971 7t
 971 11eo 499 8er 971 3l 1771 9m 971 5n  1771 10eon  
 971 12eo 1771 22er 971 4l 971 10m 971 9n  1771 8nl  
 971 16eo 1493 1er 971 14l 499 7m 499 1n    
 499 9eo 1493 8er 499 2l 1771 20m 499 4n    
 1771 13eo  499 3l 1771 21m 499 5n    
 1771 17eo  499 6l 1771 23m 971 13n    
  1771 15l 1493 4m 1771 6n    
   1771 18l 1493 10m 1493 2n    
   1771 19l  1493 5n    
  1771 24l  1493 6n    
   1493 3l  1493 11n    
    1493 7l     
   1493 9l      
   1771 4l      
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-Tabelle VI: Liste der angefertigten Bilder- 
 
Tierart Baso Eo Ery Lympho Mono Neutro Patho Rest Thrombo 
12951b 1294 11eo 936 13e 1294 4l 1294 10m 1294 5n 1603 10n 936 10u 936 16t
936 11eo  1294 6l 1294 1m 1294 12n 1603 11n 936 14g  
 936 12eo  1294 9l 1294 2m 936 2n 1603 12u 936 1Ü  
10131eo  936 3l 1294 3m  
 1294 14eo  936 7l 936 5m 10133n 1603 14u   
 1294 15eo  936 9l 10135m  1603 15n   
936 13eo  10132l   1603 16m 
 936 15eo  10134l   1603 17u   
   1294 8l   1603 18l   
      1603 19u   
      1603 1n   
      1603 1Ü   
      1603 20n   
      1603 21k   
      1603 23e   
      1603 3eo   
      1603 4n   
      1603 5n   
      1603 6n   
    1603 7m   
    1895 1er   
Panther 
      1603 8n   
97437b 510 15eo 510 9er 510 5l 510 8m 510 2n  9741ü 510 11t
 9748eo 510 14er 510 10l 510 16m 510 3n  9743eon 510 17t
 97424eo 97416er 510 12l 510 19m 510 6n  510 4n 510 20t
 97432eo 97419er 97412l 97411m 510 7n  974 1ü 9744t
 97433eo 97428er 97417l 97418m 510 13n  510 18ln 9747t
97429er 97421l 97425m 9742n  9749t
 510 23eo 510 28er 97422l 97426m 9745n   97413t
 510 26eo  97427l 97430m 9746n   97414t
 510 27eo  510 22l 97431m 97410n   97415t
     97420n    
     97423n    
     97434n    
     97436n    
     97438n    
     510 21n    
     510 24n    
     510 25n    
612 6b 536 13eo 536 18er 536 12l 536 15m 536 10n  536 14g 536 11t
517 20b 536 17eo 536 19er 536 4l 536 3m 536 6n  536 1Ü 536 27t
517 12b 536 21eo 536 26er 536 8l 536 9m 536 7n  536 2g 517 3t
517 17b 536 22eo 612 3er 536 28l 517 10m 536 6n  536 5g 517 5t
517 19b 536 24eo 612 19er 612 1l 517 18m 536 29n  536 16ü 613 14t
517 21b 536 23eo 612 23er 612 14l 613 6m 612 9  612 7ü 614 3t
613 9b 612 8eo 517 2er 612 17l 613 7m 612 10n  612 15ü 536 11t
613 19b 612 11eo 613 4er 612 18l 613 16m 517 1n  612 22eon  
614 10b 612 13eo 614 2er 517 7l 613 17m 517 6n  517 11eon  
614 16b 612 16eo 614 11er 517 8l 614 15m 517 9n
517 13n
613 1n  
 
613 11n  
613 13n  
614 1n
614 6n  
614 10n  
536 20n  
536 7n  
Wildkatze 
936 15b 
 936 8n 1603 13m 936 4u




 97435eo 510 4n
Sumatra- 
tiger 
 536 18eon  
 612 21eo 614 13er 517 14l 614 19m  614 7eon  
 517 4eo 614 4er 517 15l 614 20m   
 517 16eo  613 2l 612 20m   
 613 5eo  613 12l    
 613 8eo  613 15l    
 613 10eo  614 5l   
 613 18eo  614 9l    
 614 4eo  614 14l    
 614 8eo  614 18l    
 614 12eo  612 23l    
613 3n
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Legende zu Tabelle VI: 
b basophiler Granulozyt undefinierbare Zelle 
eo eosinophiler Granulozyt  Ü Übersichtsaufnahme 
 üs übersegmentiert 






l Lymphozyt   
m Monozyt    
n neutrophiler Granulozyt    
p    
st stabkernig  
t Thrombozyt    
er oder e 
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